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SB«§ über bic ©rbc ate SBettförpcr bie fd^ärfftcn S)cnfer mat^c^ 
matifd^ crforfditcn, intcrcfftert jcbcn ©ebilbctcn- 3)icfcr natürli^c 
gug ift für bcn mat^cmatifd&cn Untcrrid^t ju bcrtoertcn. 

aSSo gäbe c8 in bcr gcfamtcn TOatl^cmatif borjügüdöcrcn 95if^ 
bungäftoff, aU auf bcm ®cbictc bcr aftronomifd^cn ®cogra|)^ic? 
2)ic grcubc, grofee ©d^toicrigfciten übcrtounbcu ju tiabcn unb bcr* 
tpideltc 9taturborgängc nun flar ju burd^fd^aucn, ba« SBctüufetfein, 
mit bcn bisher erlangten matt|cmatifci6en Äcnntniffcn bod^ fc^on 
cttoag leiftcn ju fönnen, finb mäd^tige görbcrungämittel für erfolg- 
reidE)cS gortarbeitcn in bcr SDiatiicmatif. SDtc fo gewonnene rege 
^^ätiglcit bcr ©^ütcr crmögüd)t bann, ?lbfd^nitte bcö matl^ematifd^cn 
©d^ul|)enfumg, toeld^c ber Seigrer cinfttoeUcn jurüdficHtc, nun 
fc^ncHer unb cinbringüd^cr ju bewältigen, unb in ber gcfamten 
ntatl^ematifd^cn Stu^bilbun^ erfreulid^c (Srfolge ju crjtctcn. 

S)ag in bcn Sudlern über „mat^ematifd^c ®eogra|)t|ic" 
überall n)icbcrfet)rcnbc 9Rit texten, man l^abe bic« unb jenc^ fo 
unb fo grofe gefunbcn, giebt nur ein angelernte^, unl^attbarc^ 
^iffc^- 3^ befriebigcnbem SSerftänbniö fann ber Sefer erft gelangen, 
toenn er, nad)bem er cingefe^en l^at, toic bie öcobad&tungen ange== 
ftellt finb, bie grage mat^ematif^ be^anbelt unb baö ©cfuc^te 
fctber auöred^nct. ®ann t)at er burdf) ©infid^t bie ®etoi§t)eit, bafe 
€§ fo ift, (£g mu§ l^ier in ber angettjanbten, toit in ber reinen 
SÄatl^ematif, bon ®runb auf ®a^ an ®a^ fidf) fügen; man barf 
niematö cttoaö noc^ nidf)t Srnjicfcneg borttjeg mit einftec^ten, ttjeil 
man c§ an bcr betreffenben ©teile braucht 

SSorücgenbc^ Se^rbucft fe|t nur t)oraug SEenntniö ber ^anpU 
fäge ber ebenen Xrigonometrie unb üon ber f|)I)ärif(^en nid^t^ 
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tpciter.afö bie betbcn 9?eperfdE|en ©(eid^migen für baö rec^ttpinflige 
©retcd, bett ©inu^fa^, ben Softnuöfa| unb bie ^zptx\d)tn ^Itialo- 
gten, a(fo eine ßugabe jur ebenen Trigonometrie, bie in jtüei bi§ 
brei Se^rftunben ju erreichen ift. [S)ie SBettJcife biefer §au))tfäge 
ber f))t)ärijci^en Trigonometrie finb in ber jtoeiten Sluflage t)inter 
ber Sntjattöangabe (Seite XI) eingejd^altet morben.] 

3In benjenigen ©teilen be§ SBuc^eS, tt)0 5at)(reid^e SBeifpielc 
tabeUarifd^ äufammengefteüt finb, ttjirb ber ße^rer irgenb einen 
©d^üler ein beliebige^ 93eif))iel herausgreifen laffen. Sft bann ba§ 
SRed^nunggergebniS in tlbereinftimmung mit bem angegebenen Jefunben, 
ift alfo ber (Sang ber Sieci^nung üerftanben, fo toirb man ben anS 
aUen ©rgebniffen gejogenen ®^tu§ anerfennen !önnen. ®ie 9?eci^* 
nungen ttjurben ausgeführt mit ben fiebenfteÜigen Sogaritf)mentafeIn 
t)on ??ega=S3remifer (^Berlin, SBeibmannfd^e Sud^t)anblung), fotote 
aud^ mit ben fünfftelligen Don g. ®. ®aufe (§alle a. ©., Sugen 
Strien) unb beren ©rgebniffe finb in runben Slammem jenen an^ 
gefügt. (®abei ttjurbe bie fec^fte S^ff^^r tpelc^e felbftüerftänbfid^ 
unjuüerläffig ift, mijt unterbrüdt, um bie Slbmeidiung Dom genaue 
eren 3Berte nid^t ungünftiger erfd^einen ju laffen, t)au})tfäd^lic^ 
aber, um ben SSergleid^ mit ber 9fied^nung beim ®ebraud^e fünf- 
fteQiger Sogarit^mentafetn öou anberer ©inrid^tung jn ermöglid^cn.) 
®afe man fdjliefelidf) Don bem erlangten Srgebniffe jeber Unter= 
fud^ung fid^ eine beutlic^e SSorftetlung Derfd^affe, barauf ioerbe 
axx6) an biefer ©teile na^brüdEtid^ l^ingetpiefen. 

S)ie giguren finb nad^ ben ß^i^^iii^Ö^" ^^^ SSerfafferS burd^ 
5ßf|otograpt)ie auf bie ^oIjftödEe übertragen. 2tn giguren ettoa 
bemerlbare geringe Slbttjeid^ungen Don ben ®rö§enangaben im %eiU 
rüt)ren l^er Don ber ungleichen ßwföntmenjietiung beS beim "iSrucEen 
feud^tcn ^a))ierS. 

3ur görberung grünblidEjer SBilbung beijutragen, l^at ber SSer^ 
faffer bie mü^eDoUe 3lrbeit angefertigt. SWöge ®otte8 ©cgen ber 
®Ciai nirgenbS fet)len! 

33 er I in, im 9?otoember 1879. 

. |)ertttatitt aWartuö. 
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3ttr jioeiten Zuflöge. 



®ie ätpette Sluflage bringt ntet)rere 35er6effcrungcn unb uiele 
3ufä^e, üon benen t)iet angegeben tüerben mögen: Sßr. 84, mit 
(5rgebni§ V unb Slnmetlung, 9ir. 89 unb 91, $Rr. 98, 9ir. 112, 
Hnm., 3ir. 115 unb 118, 2lnm, (SBeltäeit), bie Slnmerfungen jn 
5Rr. 121 unb 122, befonber^ bie 9Seranfd)autid)ung ber Krümmung 
ber Stboberftäc^e (§ 11) 'Stx 140 bi^ 146; ferner ^x. 158; bann 
$Roten äu SRr. 14Ö, 175, 189, 200, 240 unb 246, enblicfi gu 
%c. 258. Sluc^ [inb öiele gefdöidltticfie öemerfungeri fiinjugefügt, 
für ttjelcfie ^auptfäc^Iic^ aU DueHe benu^t tpurbe bie Dortreffliifte 
„®efd^i(^te ber Slftronomie" t)on SRubolf 3SoIf (in Sern), gRünd^en, 
9i. Olbenbourg, 1877; 815 ©eiten. 

®a ber ßel^rplan für bie |)reufeif(^en l)ö^eren @d)ulen, bom 
3i. 5Kärä 1882, bie Sef)raufgabe in ber ft)]^ärifd^en Xrigonometrie 
auf baö befd^ränft, ttjaS jum SSerftänbni^ ber aftronomif^en ®eo^ 
grapf)ie erf orber lid) ift, fo n)urben biefe ^auptfä^e mit if)ren Se^ 
toeifen aufgefteßt unb t)inter ber Sn^alt^angabe eingefügt, jur 
SSorbereitung auf bie Sntnjidlungen üon 9ir. 46 an. S)a^ 93utf) 
fe|t alfo nur üorau^ Äenntniö ber ttjid^tigften @cr^e ber ebenen 
Trigonometrie unb Übung im 9ied^neu mit Sogaritt)men. 

SBeit ber tro^ ber foftfpieligen giguren mßglid^ft niebrig ge- 
fteHte 5ßrei^ beö SBerfeä, 7 Wtaxl 50 ^f., bo(^ noc^ bie ©infü^rung 
ate ©d^ulbud^ erfc^mert, fo tourbe unter ber SBejeid^nung „®d^ut 
Sluggabe" eine SSerlürjung be^ SBerfe§ 1881 l^erau^gegeben, ttjeldje 
l^inreid^t, ba§ in ber Älaffe auöfül)rlid) Sefprod^ene in§ ®ebäc^tniö 
äurüdjurufen. S)ie ©d^ut^STu^gabe, toeld)e burdö übereinftimmenbe 
Slumerierung neben ber anbern in ber SÜaffe gebraud)t toerben 
fann, ift atfo lein felbftänbigeö SBcrl; fie foH nur ^äu^lidie 3lu§== 
arbeitung öer^inbern. 3)aö ^auptttjerf ift für ®d)üler beftimmt, 
nid^t allein für Setjrer. 6§ bel^anbelt nid^t mel)r, afö in einem 
elementar -mat^ematifd^ aufbaucnben 2tf)xbviä)t ber aftronomifd^en 
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\1 

©cograpilie ertpartct ttjerbcn mufe [j. S3. § 20 ift für 9ir. 191 

nottoenbig]; cg cnt^tt aber mel^r ate in 4 tüöd^cntlid^cn mat^c- 

matifdöen Sc^rftunben tüä^rcnb ctncö $albjal)rcg in bcr Älaffe 

burd)genommen werben fann. 6^ ift ba^ Äa|)itel über bag ISrb« 

fpl^äroib für fid^ jn bel^anbcln in einem anbern ^afbja^re im 

Slnftfitufe an baö ftereometrifci^e ®cbiet bci^ Sel^rgangeö. 85ei 

fold^er 3;cilung lä^t fid^ ber reid^e ©toff bewältigen. Unb foüte 

im erften §albiat)re ettoaj^ übrig geblieben fein, fo loirb ba^ 

gewonnene Sntereffe ftrebfame ©d^üter üeranlaffen, bieg für fid^ 

bnrd^jnarbeiten, nnb greube wirb fie reidf) beloljnen! 

# 

Söerlin, ^et^tiad^ten 1887. 
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Sniialtsangabe. 



Stftrotiotntftl^e @$eogra)i^te^ 
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Vorbereitung. 

i^auptfa^e ber f|)i)anf(t)en tdpnometrie. 




A. ^üS re(tttt)itt(liae ft)l6artf(te ^xtltd, . 

2)ic ^Zeperfc^enföleid^ungen für ba§ rec^tminlHgc ft)]^öTif(i^c2)reie(f.*) 

«Wan fäKc öom ddpunlit B be§ bei C red^t* 
tDiitfligen fpl^ärifc^en 3)reie(Ig ABC auf bie nac^ 
ben beibcn anbern (Scfjjunften gcl^enben ^ugelrobten 
bie ©enlred^ten BD unb BF utib öcrbinbc beren 
guftjjunfte D unb F. S)er entftanbene SSinfel 
BFD ift ättJifd^cn ben Ebenen BAM unb CAM 
bcr SfJeigungSwinfel, toeld&er ebenfoDielc ®rabe, 
ajhnuten unb ©efunben l^at, wie ber fpl^ärifd^e 
TOnfel a (BAC) f^)§ärifd§e SSittfeI=®rabe, ajiinutcn 
unb ©efunben tnt^ält. 2)a§ red^tminflige ^rcied gigur — 3. atcd^ttoinf tißes 
BDF gtebt bie SBcrte ber trigonometrifd^en fjunl= fWttf^cä 3)rcicrf. 

tionen be§ 9ieigung§imn!el8 BFD = a. 9Zad§ 

Stufftellen jebeS btefer SBrüd^e biöibiere man gö^Ier unb ^Jenner burc^ bie Sinie, 
lüetd^e Dom ^Kittetpunltc na^ beut ^reff^Dunfte bcr beiben gebrauchten (Seiten ge^t. 

_BD_ BD:r _ sin BMD _ sina 
1) sin«-gp-. gp— -ginBj^-f --^^^• 
_ DF _ DFj MF _ tg miF _ tg^ 
^ cos« _ g-j, - BF : MF ~ t^ BMF "" tg c" 

_BD_BD ;MD _ tg BMD _ tga 
0) ^«-DF"~DF:MD~sinT)MF""8inb' 

^VLn werbe mit ber gule^t benu^ten fiinie MD ber Saldier beim ^oftnuS 
ber §t)1)otenufe c biötbiert unb multi^)lijiert: 

^^^^ MF MF: MD -MD 

cosc = cos BMF = = — 

r r 

4) cosc = cos DMF • cos BMD = cosb • cosa. 

3lu§ biefen gormein gelten burd^ Umformung neue ^eröor. S)aS ©rgebniS 
öon 2) liefert 

sin b cos c 

cos a = ~i — T- • 

sin c cos b 

5S5er erfte Srut^ bebeutet, gemäg 1), sin/? unb ber gmeite nad^ 4) cosa; alfo 
^at man 

5) cosa == sin/?- cosa unb cntfpred^enb 

cos/9= sin« cosb; barau§ folgt burd^ ^Jlultipltjieren 
cos« C08/9 = sin« sin/? • cosb cosa; bal^er nac^ 4) 

6) cotga • cotg/9 = cos c. 

*) Sfltpcx (Napier), SBaron Don SJierd^tfton, geb. 1550, geft. 1617 Wpvil 3 
(alten <Stil§) ju ^JJerc^tfton^ßaftle unweit (Sbinburg^. 



Digitized by VjOOQIC 



3)cn 6 fjormeln gicbt mau, um fie leidster im (iJebäd^tui^ behalten §u 
fönncn, anbete ®eflalt. Wtan bcfcitigt bic S'ienner unb fe^t für bie ^a treten 
i^re ©rgänjung ju 90®. ^aä) ben baburcift entfte^cnben gormen treten fte 
in 2 Q^xvippen äufammen: 

I. II. 

1) cos (90® — a) = sin« sine 2) cos« = cotg (90® — b) cotgc 

4) cos c == sin (90® — b) sin (90® — a) 3) cos (90® — b) = cotg (90® — a) cotg a 

5) cos« = sin/? sin (90® — a) ' 6) cosc = cotg« cotgß. 

©t^reibt man nad^ ber ^i^ux bie ©eiten unb SSinfel be§ f^^ärlfd^en ^reierfö 
mit fjortlaffen beg befannten rfed^ten SBtn!cIg ^erauS, fo erfie^t njan au§ bev 
Hnorbnung 

ß 
c a 

a b 
bafe tn ®ru^)J)e I auf ber redeten Seite immer jujei äufammenliegenbe ©tüdEe 
auftreten unb lin!^ ba§ üon il^nen getrennte, in jeber gormel ber Q^xn^pt II 
aber brei nebeneinanber liegenbe, bereu mittlere^ lin!^ ftel^t. SSejeid^net 
man beöl^alb bie jufammenliegenbeu ©tüde mit z unb z, baS getrennt liegenbe 
mit g, ba^ mittlere mit m, bie nebenliegenben mit n unb n, fo l^at man nur 
2 gormcin %u merlen 

!♦ I. C08g==sinz- sinz' unb II. cos m = cotg n • cotg u, 

wo ftatt ber ^atl^eten il^re Äom^jlemente ju nel^men ftnb. 

I unb n finb bie beiben Sfiejjerfdjen ©leid^ungen für baS red^t* 
winllige fjjl^ärifd^e 3)reiecf. 



B. ^aä fdfticfmtnmöc f^iWtifrftc 2)retcrf. 

2)er @inu§= unb ber Ä'ofinug=Sa^. 





gflßur — 2. ^ A ift fpi^. 



gigur — 1. ^ A ift ftum^)?. 



1) 3Äan fäKe öom britten @c!:pun!te C be§ fd^ieftoinüigen f^jl^ärifd^en 2)reiecf8 
ABC auf hk ©runbebene MAB bie ©enlred^te CS, fowie auf bie siabien MB 
unb MA bie ©cnfred^ten CD unb CF, unb öerbinbe beren fju6t)un!tc D unb 
F mit S. SSon h^n entftanbenen 9ieigunggn)infeln ift CDS = /9 be§ frtärifd^en 
^rciecf« unb CFS = «, toenn a f<)i^ ift, unb = 180® — «, wenn a ein ftumjjfer 
f^prifd^er ^infel ift. 

2)ie crfte @en!re^te CS, auf ^toei 2öeifen burd^ ^^potenufen trigonometrifc^ 
auggebrürft, giebt in beiben gäHen (mittel« CD unb CF) 

CS = r sina • sin/? = r sinb • sin«, 
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XIII 



ber @ittttöfa%: 



unb burcf) Xiüibieren mit sin« sin/? folgt 

8ina_ sinb 

2) ^i^un tüerbe aud^ öon bcm auf MA licgenben 5u6j)unftc F bie @cnf* 
redete FL auf MB gefällt unb biS ju i^r toon S auS blc parallele ju MB ge* 
jogcn, wellte fic in J trifft. Söeil ^MFL (unb im anbcrn fjallc mit feinem 
©d^itelroinfel) jeben öon beiben 3BinIeIn ju einem ^ed^ten ergängt> ift 

^SFJ = FML=€. 

3f* Z^« f^ifef fo tft MD = ML + JS, unb menn man biefe Öinien ber 
9?ei^c und^ burd^ ^lJt)otcnufen irigonometrifd^ au^brüdCt, ftel^t ha 

r cosa = r cosb • cosc -f- ^ sinb • cos« • sine. 

3ft ^a \iumpl fo mirb MD = ML--JS unb baS ift 

rcosa = r cosb • cosc — r sinb • cos (180° — «) • sine. 

gülglid) lautet in beiben gällen ber ^ofinttSfa^ für bie Seiten 

3« . cosa = cosb cosc + sinb sine • cosa. 

[^an benfe, gum leid^teren Sel^alten biefcr ©leic^ung, an bie loftnuS^^runb^ 

formet: cos (b — c) = ] 

Um :^ierau§ anbere gormeln bequem ableiten ju fönnen, ift Kenntnis ber 
©igenfd^aften ber ^olarbrciedte erforberlid^. 



C. ^Dlatbreiedfc. 



1. Se^rfag. SJlad^t man bei 
brei @dtpun!te eineg fp:^ärifd^en ^rei= 
ccf§ gu ^olen bon Sogen größter 
^eifc, bie man um fie auf ber ^ugel 
hei bem gegebenen S)reiedfe mit bem 
SSiertel eineg größten ^reife§ be* 
fd^tctbt, fo umfd^liefeen biefelben ein 
neues f:pprifd^eg ^reiecf, beffen dcf^ 
fünfte bie ^ole ju ben Seiten beS 
erften 3)reiedE§ finb. 

SBemeig. Um A ift mit 90» 
eines größten Greife« ber ^ugel ber 
Sogen CiFB^ befd^rieben unb um 
B ber S3ogen A^DC^. 3§r ©d^nitt= 
puntt Ci ift ber «ßol ju AB, meil, 
metin man bie SBogen C^ A unb C, B 
gtcT^t, ^C^MA als (5entritt)in!el äu 
A Gl = 90« ein fRtdjitx ift unb ebeuf o 
XC^MB; toeS^alb MC^ auf ber 

ebene AMB im ^litteH)un!te fenfred^t ftcl^t. — ^er um C befd^riebene Sogen 
A^Bi liefert B^ alS «Pol ju AC, mie bie ©ilf^bogen B^C unb B^A jetgen 
tonnten; unb ebenfo ift e§ mit A^ für BC. 




gtQur 0. ^olorbrciccfc. 
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3Ran crlcnnt fogtod^, hai, totnn man ba8 %xtitd AiBjCi jucrft angc= 
nomntcn l^ättc, bic Äonfttuftion^ her ^ciSbogcn um C^, Bj unb A^ baS ^rcicrf 
ABC p tl^nt liefern mug. SBegeii biefer iSed^felbejte^ung ber ^dtpunlte, atö 
$oIc ju bcn Seiten beS anbcrn, l^eijen jtoei \o äufommenge^örige fip^ärifd^e 
^rcicdte ^olarbreiedte. 

2. ßel^rfa^. 3« ^olarbreieden ergänzt icbcr SSinlet be§ einen ^reterf^ 
bie gegenübcriiegcnbe Seite be8 anbern ^reiedtS au 180^. 

SBetoei«. 3)er SBinfel AiC^Bi J^at cbenfoöiele ft)prif(i^e ®rabe, aWinuten 
unb ©efunben, »ie ber burd^ feine Sd^enfef abgegrenzte äquatorbogen DE 
S3ogen£@(rabe, ^I'^inuten unb ©elunben enthält. * 9(bbiett man htiht gleiche S^f^ltn 
jur 3tt^^ ber ®rabe, TOnutcn unb ®e!unben ber ©eite AB, fo wirb (ben öud^ 
ftaben ift nur bie Benennung @)rab beigefügt) 

ABO + A^ Ci B^o = AB« + DE» = AB« + BEo + BDo = 90« + 90» = igoo. 

%a ber ©cfipunft A be8 anbern ^reiedS "^ol gu BjCi ift, fo ftimmen 
überein in Kraben, SWinuten unb @e!unben ^BAC unb S3ogen EF. ^e§s 
]§alb toirb 

BiCi« + BACo = BiCjO + EFo = BiFo + FC^o + EFo = 900 + 90« = 180«. 

(Sbenfo ift eS bei bcn übrigen paaren. 

3. Se]^rfa|. 3)ie Summe ber MuH eine« ft)^ärifii^en 3)reie(!g beträgt 
mel^r als 180« unb weniger al« breimal 180«. 

SBeweiS. ^a im ^reieef ABC unb feinem ^olarbreierfe ^A + BiC^ 
= 180« ift, fo fommt burd^ ^ingufügen ber beiben anberen ©leid^ungen 

A + B + C + B,Ci + AiC, + AiBi = 3x180«; 

alfo ift A + B + C allein weniger alS breimal 180«. ^er Umfang beS ^rei= 
edt§ A^BjCi ift !leiner ald ein größter ÄreiS; er ft wenn ABC in einen ^unlt 
überginge, würbe ha^ ^olarbreiecf ju einem größten 5^reife werben. SWitl^in ift 

Bi Ci + Ai C, + Ai B, < 360« ober 2 x 180«. 

Si^U man bieg öon jener ©leid^ung ab, fo bleibt 

A + B + C>180«. 

Slnmerfung. ^er Überfd^uß ber S3in!elfumme über 180« wirb ber 
f^jprifd^e djceß genannt unb mit E bejeid^net ober (entfl)red^enb ber jwedE^ 
mäßigen Söejeid^nung beg ^reiedSumfange§ mit 2 m) mit 2e. 

2)urd^ 2 5Binfel dne^ fl)]^ärifd^en 3)retedf8 ift ber britte nod^ nid^t be- 
ftimmt; weil bie Summe ber brei SBinfel feine fefte gal^l, wie beim ebenen 
^reiecfe, ift. 



D. ^et Äoflnuö-Saft för bie SBinfel. 

SSenbet man btn oben unter B 2) entwicfelten ÄofinuS*Sa| (fjormel 3) 
auf bie Seiten %, b^ unb Cj be8 ^Mm ^reiecfABC gel^örigen ^olarbreierfg an, 
fo :^at man hk ©leid^ung 

cosaj = cosbj cosci + sinbj sinc^ • cosa^. 



Digitized by VjOOQIC 



€S ift ober noc^ bcm 2. 2e6rfo|e (unter C) 8^ = 180« — «, \^lSO^^ß, 
Cj = 180« — y uttb «i = ISO« — a. ^urc^ einfe|ett biefer ©erte entfielet 

— cos« = co8/9co8y — sinßsmy • cosa 
ober no(^ Untfel^ren ber SBorjeic^n 

ber ÄofinuiJfa^ für bie 3BtnIeI 
4* cos« = -- co8^ cosy + sin/? siny • eosa 

toclc^r ficift öojn ÄofinuSfaJ für bie Seiten burd^ ba^ rec^t^ öorange l^enbe 
SÄinuSjcic^en »efentlid^ miterfd^eibet. 



£. ^ie 9le}ierfil6en ^mlo^ien. 

SluS bem ©inuSfa^ in ber gorm 

sina : sinb = sin« : smß 

folgt burd^ einen oft ju braucftenben $ro:portion8fa^ 

sina + sinb _ sina + si"/^ 
sina — sinb ~" sin« — sin/? 

^a6) beht (Sinfe^en ber ^erte jie^e man lin!^ jufamnien, red^t^ nid)t: 

I *^-ii!±il = 8in|(« + /9 )co8^(« - /?) 
tgj(a-b) co8^(« + /9)8in^ («-/?)■ 
5lu§ bem ÄofinuSfa^ für hie Seite a unb für bie Seite b l^at man 
cosa — cosb cosc = sinb sine • cos« 
cosb — cosa cosc = sina sine • cos/?. 
(Subtral^iert man hk erfte ©leid^ung üon ber jmeiten, fo entfte^t 

cosb — cosa + (cosb — cosa) cosc ober ^ufammengejogen 
(cosb — cosa) (1 + cosc) = sine (sina co8/9 — sinb cosa) 
unb burd^ SCbbieren ber btihen ©leid^ungen folgt ebenfo 

(cosa + cosb) (1 — cosc) = sin c (sin a cos /9+ sinb cosa). 

@S fäHt ber gaftor sine fort, »enn man bie üorle^te ©leid^ung biird^ bie Ie|te 

biöibiert: 

cosb — cosa l+cosc sina cos/? — sinb cosa 
cosa + cosb 1 — cosc sina cos/9 + sinb cosa 

^iöibiert man 3ö^Ier unb Sf^enner be§ red^tS ftel^enben S3rud^eS burd) sinb, fo 

fann man für .— r nad& bem SinuSfa^e -r— 3 fegen. SBefeitigt man bann tokbex 

ben 9ienner sin/? burd^ 3Kulti))Iiäieren, fo wirb ber SBrud^ gu . _\J\ ' ^^" 
man, todi linfS l^albe SBinfel entfte^en, aud) jerlegen mirb: 

2 sin-^ (a + b) sin^ (a — b) 2008«^ c __ 2sin^ (« ~Ä cos^ (a — /?) 
2co8^ (a + b) cos^ (a^ b) ' 2 s^^^c "" 2sin^(€i~+J) cos ^ (a + /?) ' 
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IL tg|(a + b).tg|(a-b) = tg2^c 



sin^ (a — ß) coS:|- (« — ß) 



sin^(« + /9)oos^(« + ^) 

3Rulti<)Ii^iert man bie ©leid^ungen I mib II Tniteinanber, fo, lotnmeit lauter 
quabratifd^e ©rö^en unb e§ ergiebt ba§ Cluabratttmrjelau^jie^en 

co«^(a — ß) 



5- tgi(a + b) = tg|c.^ 

^it)ibiert man bte II. ©leid^ung burd^ b'iefe, 
6* tg^(a-b) = tg^c 



C0S^(« + /5) 

^it)ibiert man bte II. ©leid^ung burd^ b'iefe, fo l^at man 

^m^{a^ß ) 
\in\(a + ß)' 



@ntft)red^enbe gormein für tg-^(a-[-/9) uwh tg^(a--/9) lönnte man 
eBenfo ableiten ou§ bem ©inu^fa^ unb au§ bem ^ofinuSfag für bie 9Bin!el. 
^öian fommt ober leidster baju, votxvx man bie gormein 5. mtb 6. auf baS 
^olarbreied anwenbet unb burd^ % = 180^ — «, bj = 18Ö^ — /9 u. f. m. p htm 
erften S)reiecf ^urüdf feiert. 2)abei ift 

i (a,+b,) = 1800- ^ (« + /?), a («, _Ä) = _ ^ (a - b) 

i (a, -bj =.^^(a^ß), 3r <^i - ^^ T /' |(«,+^j = 1800- 1 (a+b). 

^ierburd^ mirb in beiben gormein bie ltn!e ^tiXt negatiö, aber auc^ bie redete, 
in 5. burd^ 't^tn 9fJenner unb in 6. burd^ 'Otn S^^ler, fo ha% bie SJiinuSjeid^en 
ftd^ aufl^eben unb bafte^t 

co8^(a + l>) 
sin 4 (a — b) 

^iefe gormein l^etfeen bie S^ie^jerft^en ^tnalogien, unb jwar 5. unb 6. 
für W ©etten, 7 . unb 8. für bie SSinfet ; 'iitnn buvc^ jene finbet man au§ einer 
Seite unb 'ttn anliegenben SBinleln bie beiben anberen Seiten, unb burd^ biefe 
au§ jttjei Seiten unb bem eingefd^loffenen SBinfel W beiben anberen SSinfel. 
gu bead^ten ift, bafe in \itn gormein für bie ^infel rechts cotg eingetreten 
ift. SBeld^e gunftion in ben red^tg ftel^enben SBrüd^en auftritt, fagt ba§ auf 
ber Iin!en Seite gebraurfite ^or^eid^en burd^ ben ©leid^f lang : bei3Kinu§ fommt 
SinuS. 

Sc^Iufebemerfung. Säfet man hd unoeränberter Seitenlänge \itn Äugel= 
mittelpunft loeiter unb meiter öom ^reiecf abrürfen, fo ge^^en, xotnn hxt Seiten 
im SSergleit^ ju bem außerorbentlid^ großen ^ugelrabiug fel^r flein finb, sin 
unb tg ber Seiten in hk S5ogen über \it(t> biefe ftredfen fid^, xotnn ber ^ugel= 
rabiu§ unenblid^ groß toirb, ju geraben fiinten. So toermanbeln fid§ h\t 
gormein ber fpl^ärifd^en Trigonometrie in bte ber ebenen, mit SluSnal^me beS 
.f ofinu^fa^eg für bie Seiten, beffen gorm nic^tg ©leic^artigeg in ber (£bene ]§at 
unb in 1 = 1 übergel^en toürbe. 
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t ©tnleitttttg. S)ie aftronomifd^c ®toqxapi)it, früher 
mattientatiftfie ©eograjjl^ie genannt, ift berjemge 2;eU ber 
@rb6ef(^rei6ung, toeld^er bic ©rbe ate aBeIt!ör))er Betrautet, unb 
t)on ber ®eftalt unb ®xöfee ber (grbc unb öon itirer ©tcÖung unb 
Setüegung im Siaume l^anbelt. 

Sie äu biefcm ®e6iete ber Siaturtüiffenfd^aft gel^örenben ©rfennt^^ 
niffc ^aBen bie 3J?enfd^en nur gewonnen burdi aBaf|rneI)mung t)on 
SBeränberungcn am ©tern^immel. ©omit ift afö ©runblage erforber^ 
Kd^: S!enntni§ be^ geftirnten §immete unb SBefanntfd^aft mit SKefe* 
infirumenten, bie jur SBeobad^tung ber ®eftirne bienen. 

©rfter Stbfc^nitt. 
2)er Sternhimmel 

§ 1. Ba0 j^immelegemölbe. 

2. f)ori3attt, »ertifanittie, 3etttt S3efinben 'tuir un§ Bei 
fternMarem ^iminel im greien, tüo nid|t§ unfere Slu^fid^t l^emmt — 
alfo am bcften auf Rotier ©ee — fo erfd^eint un§ bie 6rbe afe 
eine nad^ aÜen Seiten tneitliin fid^ auöbefinenbe (£6ene, ü6er tnetd^er 
ber §immel afö ein |)alb!ugelgett)öl6e ftc^ ausbreitet. Unfer 
©tanbpunft ift ber 3KitteI))un!t biefer §aI6!ugel; unb barum ift 
bie toeit ^erumlaufenbe S)urd)fd^nittSlinie unferer ©tanbebene unb beö 
§immefögetoö(beö ein größter ^reiö. S)erfetbe toirb ber ^orijont 
genannt; bie ©tanbebene ift bie Sbene beS ^orijonteö. ©rrid^tet 
man im ©tanbpunftc auf ber ©bene eine ©enfredEjte, bie 9SertifaI= 
linie, fo fd)neibet fie baS ^immetegetoöfbe in einem 5ßunfte, h)eld)er 
baS ßenit Reifet.*) 

Slnmerfung. SBenn mir urteilen, baS ^immelSgetnöIbe fei 
beim ß^nit niebriger, al§ e§ einer §albfugel jufommt, fo übertragen 
ttjir eine burd^ ben StnbtidE beS SBoHen^immelS un§ geläufige SSor^^ 
ftellung auf ben fternflaren §immel. 



*) 3etiit ftammt öotn arobifd^en samt, ®egenb; e§ l^igt öottftänbig 
samt-ar-räs, ®egenb beS Äo^fe§, b. 1^. ber (5(|eiteli)unft am ^imniel. S)er ©t^lug- 
bud^ftabe bc§ arabifti^en SBorteg entft)rid^t unfcrm t. (Sin h l^aben granaofen 
ange^ngt, um anjubeuten, baß ha^ t gel^ört werben muß. — Ä. 3öWriö in 
ber Seitfd^rift für SßcrmeffungSwefcn (Stuttgart, Äonrab SSittmcr) 12. Sanb 
(1883) Seite 321. 

' aRartuä, aftron. &toQxapX}u, 1 
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3. 4 5. 2 

3. ®te 4 $)tmntel§gegettben. SBcr ben ©tcrn^immel auf^ 
merffam betrad^tet, bemerft fd^on nad^ n^enigcr afö 10 Wxinttn, 
ba§ bte ©teme an bcr einen ©ette langfam emj^orftetgen, unb ba§ 
bte an ber entgegengefefeten ©eite nte^r unb mel^r ftd^ |inabfen!en .*) 
©iejentge ©egenb beg §orijonte§, an njeld^er bte Sterne, tt)ie bie 
©onne unb ber 3J?onb, aufgellen, nennen toir Often; bte ®eftirne 
bett)egen fid^ über ©üben l^tn unb gelten im SBeften unter. 3!)ie 
öierte §intntefögegenb, ©üben gegenüber, ift 9iorben. 

4. (S(ru)i)iterung ber ©teme. SBenn man an melireren 
Slbenben ben geftimten §immel betrad^tet, finbet man leidEjt, ba§ 
bie ®t^vnt bei if)rer fortf^reitenben SJenjegung bod^ itire gegenfeitigen 
©teüungen beibefialten. ®arum fonnte man bie ©terne in ®ruppen, 
©ternMIber, sufammenf äffen, unb nur baburd^ ift e§ möglid^ 
gctnorben, einen ©tern in einer anbem 9?ad^t tüieber ju erfennen. 

gerner tnirb man, tpenn man bie ©ternbilber nadE) ein paar 
aSodien genau toieber in berfclben 2lbenbftunbe betrad^tet, fofort 
bemer!en, bafe fie fämmtlidE) nidEft mef)r biefelbe ßage jum ^orijonte 
fiaben. — SBir geben bie nad^folgenbe S9efdE)reibung ber tüid^tigften 
unb fd^önften ©ternbilber nadt| berjenigen ßage, tpeld^e fie am 
21. Oltober abenbö 9 Uf|r fiaben. Su berfelben ©teHung befinben fie 
fid^ am 5. 9iot)ember abenb^ 8 Uf|r, am 20. 9?ot)ember abenbS 7 Ul^r, 
unb fo fort für jeben folgenben ^ag 4 SWinuten frül^er.**) 

5. @röf(enflaffen ber ©terne. 3la6) ber ©tärfe beg ©lanje« 
unterfd^eibet man ©terne erfter, ätoeiter, britter u. f, f. ©röfee. 3n 
unfern giguren seidenen njir***) für jeben ©tern juerft einen toage* 
redeten ©trid^ unb geben 

einem ©lerne vierter ®röfee 2 furje fidE) fd^neibenbe fiinien, 

, britter „ 3 „ 

„ ätneiter „ 4 längere, 

„ „ erfter „ 6 nod^ längere fid^ fd^neibenbe Sinien. 



*) @icl§t man bie ©terne an burd^ ein feftgefteüteS fjernrol^v, fo bemerlt 
man i^v tJortrüden fogleic^. 

**) ^iefe Seitongabe ift für dm fd^neü unb fidler gu erlongenbe Äenntni« 
beg geftimten |>immclS too^ ^u Beamten! Wlan pnbc fid^ olfo jur ©tern* 
beobad^tung ftetg fo öicl mal 4 SWinuten frül^er ein, at§ 3:age feit bem crftcn 
Slnfd^aucn öerffoffen ftnb. 

***) (£g ift bringcnb anzuraten, bie ©ternbilber toieberl^olt an^ bem 
^op^t (ouf einer ©^iefertofel) ^u jeid^nen. 9iur toer bie fjiguren ocnou 
inne l^at, ^eniefet hie fjreube, im ©temen^eere fid^ jured^t ju finben. — wod^ 
bem man fid^ fo bk einzelnen ©ternbilber gut einge|)rägt l^at, fud^c man fte 
am $immel unb auf einer ©temfarte auf. 

^tö eine ganj t)orsügIid^e ^anblarte, toeld^ auf einem bunfelblauen 
Ärcife t)on 90 cm 2)urd^mcffer bie ©terne tociß unb l^cttblau, bie ©eftolten unb 
bie ©tembilbnamen in matten roten fiinien, ol^ne hit ®rU|)J)ierung ber ©terne 
unbeutlid^ ju mad^en, giebt (fo fd^ön, bai fie cd^ 3intmerfd^mucf bleuen fonn), ift 
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§ 2. SttrnWtter.*) 

6. ®er gmfee ©är (grofee §immeföttiagen). SDZan orientiert 
m |)immel fofort burd^ ba§ am ' ' ' ' 
ber gro^c ^immeUtoagen. 



fidb am |)immel fofort burd^ ba§ am Ieid)teften^ ju erlennenbe Stern* 
bilb: ' ^' 



Sigur 1. 3)er §rope 68r (Ursa major) mit bcm großen ^ImmcIStoaöcn. 



^u tnOßH^Un: S)cr nörblid^c geftirnte .g)immcl, batgefteHt öon Dr. gerb. 9ieuter. 
eJot^a, 3uftug ^ert^cg. (4. StufL 1874.) ^reiS 5 3Ä., aufgewogen unb j^ufammen^ 
gelegt in 9Ra^^c 7,50 3K., auf Seinioanb über einen ^oljral^men gef<)annt 9 aR. 
3« glcid^cr ©röge öiel einfa^r, ba fie nur bie t^aitpt=(SternbiIber toeig 
auf bun!elblauem ©runbe ol^nc bie figürlicöen 3)arftellungen bringt, ift: SBrülIoh) 
unb 3ut ©traube, ©d^ultoanbfarte t)om nörbli<iften ©teml^intmel. (®eogra^)l^ifd&e§ 
Snftitut unbÜanb!arten=S8crlag t)on Sul. ©traube, S3erlin.);~ SCufgejogen 7,50 m. 
Dr. (£b. ^eife, ^rofeffor an ber ©tcrntoarte ^u Wmi, jwei (Sternfarten. 
SBerlin, 2)ietri(^ 9ietmcr, 1874 2 Slott Cluerfolio (bie nörblid^e unb bie füblicbe 
^albfugel ol^ne btn ^anh 34 cm jang unb 18 cm tteit, hit Sterne fc^war^ auf 
ttjetgem ©runbc). 2 9R. 

®ut unb billig ift ber §inimelg=Ma8 öon ^. ©d^urig. (8 harten.) 
Setpaia, ^fau, 1886. 3 m. 

ein groJcS fd^önc3 5Berf bon 12 Xafeln ift: Dr. (gbuarb §eiS, neuer 
^immti^Mtla^, ^arftettung ber im mittleren (Suro^a mit blofeen Slugen ficftt^ 
baren @teme. 9Jebft ©ternberjeicöni«. ^iJln, S)u 3Ront=©cl^auberg'fc§e SBud)= 
^anblung, 1872. ©ebunben 24 m. 

*) tluf ©temfartcn muffen bie ©tembUber, je nad^ ber ©teile, »eld^e fte in 
ber ®rab=^nteilung ouf bem SSlatte eiunel^meu, tu öerfd^iebcnen aRofeftäben 

1* 
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6r befielet a\x§> fieben ^ü glättäettbett ©terncn: biet, tueld^e 
mit einattber öerbunben ein %xa\)Zi geben, beuten bie SRäber an 
unb brei bie gefrümmte S)eidE)fe(. ®ie toetben bon ben STftronomen 
mit ben in ber gigur beigelegten griedE)ifdE)en Snd^ftaben beseid^net,*) 
unb füfiren bie Jiamen**) a Dubhe, ß Merak, y Phachd, ö Megrez 
(3. ©röfee), € Alioth, 'C Mizar, unb t] Benetnasch. — S)enft man 
an ber §immel§fuget t)om 3^^^*, nad) ber 9? orbfeite be§ §örijonte§ 
einen Sogen fenfred)t l^inabgesogen, fo ftel^t ber grofee ^immetötnagcn 
je^t [21. Dftober abenbö 9 Ut|r***)] an ber ©teile, toelc^e ha^ 
unterfte SSiertel biefeö 95ogen§ abgrenzt, — 3^ biefen 7 ©temen 
fommt nod^ eine SKenge Heiner auf ber ber S)eici^fel entgegengefe|ten 
©eite unb I)inab.bi§ jum ^orijonte: unb biefe bilben aÖäufammen 
bag ©ternbilb be§ großen Sären (ürsa major). SSon ben in 
faft gleid)er Sntfernung ftef)enben 3 5ßaaren befinbet fid^ ha^ 
unterftef) je|t unter bem |)ort§onte. ©d^arfe Stugen erlennen 
neben t [11 Sogenminuten entfernt] einen ©tern 5. ®röfie, Alcor 
ober ba§ üteiterlein (g in ber ^^9^1^)5 ^^^ ^näjgig gute^ gernrot)r 
aber geigt, baf; Mizar felbft ein S)o))|)etftern ift, nämlid) auö einem 
©terne 3. unb einem 5. ®xö%t beftefjt. [Stjr Slbftanb beträgt nur 
14", ipe^^alb fte bei ju fd)tDadE|er ^3Sergrö|erung nid^t unterfä)ieben 
toerben fönnen.] 

t/' ;£er Meine S5är mit bem ^olarftern. SSerbinbet man 
bie .beiben §interräber ß unb a be§ grojjen §immel§n)agenö, unb 
verlängert biefe Sinie über a I)inau§, alfo je^t nadE) oben, um ba§ 
günf^ bi§ ©edEjgfac^e, fo trifft man auf einen ©tern gtüeiter ®rö|e, 
tDetd^er ber ^otarftertt ^et^t. S)erfetbe ift ber äujjerfte beö au^ 



ciegeid^net merben. 3)ie ^tx vorgelegten ^arftellutigen t)on gtoölf ©ternbilbern 
finb alle öoit fold^er ©röße, mie ein im 5D'litteH)un!te befinblid^e§ Sluge fie an 
ber 3^nenfeite einer |)0^1fugel toon nur 12,5cm g^abiug erblicfen mürbe. Sn 
ber feeite be§ beutlid^en (Se^en§, 25 c^», in ttjeld^er man bei nid^t furjfic^tigen 
5lugen ba§ ©ud^ beim ßefen :^ölt, finb bemnaci^ hk "äb^tänhe ber ©terne hoppelt 
fo groß äu benfen, unb in 1^ (Entfernung ift jebe gigur fd^on 8mal fo breit 
unb 8 mal fo ^od^ ju nel^men. Qn einer (Entfernung t)on 3™, etwa an ber 
SSanb be§3iw"ier§f tt)ürbe ber 2(bftanb <xti, hjcld^er in gigur 1 5,67 cm beträgt, 
fc^on 136 cm groß werben. 3n folrfjer ©tärfe wad^fen hie ©ternbilber mit bem 
?lbftanbe. SBeim 5luffud^en am |>immel finb fie alfo fel^r grofe ju erwarten. 

*) ^ie SSe^eid^nung ber 6terne mit gried^ifd^en ©ud^ftaben, benen bie 
lateinifc^en folgen, ift eingeführt öon ^o^ann S3al)er, in beffen Uranometria 
(5ltla§ .t)on 51 ©ternfarten), 1603 gu 5lug§burg erf<^ienen, fie ftd^ juerft finbct. 
**) ^ie S^iamen ber ©terne finb grijfetenteil^ arabifd^en Urf:prutig§. (Eine 
(Erflärung berfelben gab Qbeler in feinen Unterfud^ungen über ben Urfprung 
unb bie ^ebeutung ber ©ternnamcn. (S5erlin, 1809.) 

***) ^rtn 6. Wpxil abenbg 10 U^r, am 21. 2(pril abcnbg 9 U^r u. f, f. fte^t 
ber große .g)immel§tt)agen beim 3etiit. 

t) 2)icfe§ $aar nnb ba^ mittelfte ha^ttn fid^ bie ^Xitn an ben Hinterfüßen, 
s, ? "unb fj am ©d^manjc ber am ^immelggemöfte hinauf laufcnben S3ärin. 
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au§ fiebert ©lernen befte^enben 

fteinen ^immetenjagen-^. 2)iefe 

unb nod^ einige fe^r f (eine ©terne 

(untertiatb ß) redjuet man jum 

fleinenSären, beffen ©tellung 

(SJid^tung) im 93ergteidj jum 

grofeen SBären baburd) leidjt ja 

merfen ift, \>a^ bie gortfet^ung 

be§ QUO ben 5 ©ternen gebilbe^* 

len 85ogen§ aß über ß ^hx auf 

^ Ursae majoris trifft unb bafe - 

d be§ ficinen iöären bie SJfitte l^m^c 2. ^n Mnnt mr (Ursa minor) (Keine 

biefe^ 93ogen§ ift. Knmnci^ro.,m mlU be,a „olamer« u. 

8. 2)cr ^rttdftc. 3^^!^)^^^ btxhtn öären äiet)t fid) ber 
©d^tt^an^ bcö S)rad)en l>in; ber britte ©tern, a, be^ ©ditüanjeö 
liegt in ber äJiitte stüifdjen ß be§ tleinen unb C be^3 großen Sären. 



gigur 3. S)er Dradje (Draco). 



®iefe au§ 8- ©lernen britter ®röJ3e gcbilbete ®d)(angcngeftalt ^idjt 
{iä) ^erum in weitem 93ogen ^u ben 4 na()c bei einanber ftefienben 
©tcrnen {y gtueiter ©röße) am ^opfc be^!^ 'J)radjcn, fo ia^ ber ganje 
3ug au^fie^t tnie ein grofecö Z. 
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D. 



6 



9* 2)er ®(^teian. 3)ie Slic^tung öom SSicrcd be^ grofecn 
^immeföttmgenS burd^ ba^ Siiercd beö Keinen fütirt in faft boppetter 
iSntfernung ju bem alö ein fd^öneg Ärcnj fid^ fel^r bentlid^ marfteren^ 
ben ©ternbilbe be§ ©c^tnaneö. S)er ©tern a, Deneb genannt, bilbet 
mit ben Dier näd)ften nngefä^r bie ©den eineö Dnabrateg, anö beffcn 
1)iagonatenburci)fd)nitt§t)nnft ber ^kui y nnr tocnig öerfd^oBen ift 
'Set fed^fte ©tern, ß, am ©d^nabet beö mit tbeit ausgebreiteten 
J^Iügeln am ^immel ftiegenben ©dEjhJaneS, Iieifet Albireo. $Son ben 
Dielen ©terneu vierter ©röfee finb bei ben ©d^tnangfebern nocf) 2 

angegeben, q nnb ^r^. 2tn ber 
jtDif^en il^nen mit T bejeid^ne^ 
ten ©teüe entbedtte ber Slftronom 
3nliu§ ©d^mibt in Stttjen bei fort^ 
gefegtem 93eobad^ten ber '^tvM^ 
fterne am 24. ??pt)ember 1876 
einen ©tern, tüeldEjer am 20. 9to* 
Dember nod^ nidE)t fid^tbar tnar 
(am 21., 22. unb 23. Jüar ber 
^immel in Sttl^en bebedt). (£r n)ar 
äur 3eit ber Sntbedung 3. Orö^e 
nnb ^^Mt toeifee^ Sicf)t. liefen 
®Ianä bel^ielt er nur 4 2;age. 
Sr geigte fid| bei ben in jeber 
folgenben S^ad^t fortgelegten 95e:^ 
obadEjtungen am 28. 9^ot»ember 
Don 4. ®röj5e, am 30. Don 5., 
am 5. S)eä. Don 6., Dom 15.S)ej. 
an Don 7. ©röfee nnb l^atte eine 
cntfdEjieben rotegarbe angenommen.. 
n)eld^e am 9. Sanuar 1877 einen 
bentlid^en ©tidE) in§ ^ur|)ur ent^ 
Öiett. Sei feiner fpeftroffopifd^en 
Unterfudinng fallen 3lftronomen 
in ^ariö unb Berlin bie Sinien 
beö glüfienben SBafferftoffö un5> 
einige anbere f)eüe Sinien. 2Ba!^rfd^einIid^ toar (nad^ Dr. Sof|fe§ 
©rtlärung) bie atmofpt)ärifdE)c ^ülle, tüeld^e bie glüfienben ©dm^pfe 
unb ®afe jencö 3Bettförper§ IidE|tabforbierenb umgiebt, burd| 3Bärme:= 
au§ftrat|{nng fo n^eit abge!üf|tt, bafe eine d|emifd^e SSereinigung ber 
betreff enben ©(ementarftoffe eintrat, bie unter bebeutenber 3Bcirme== 
unb Sic^tentJüicEelung ben im Ueberfdiuffe Dorl^anbenen SBafferftoff 
bis gunl ®Iüi|en erf|i^te. ®er ^erbrennungS^^rojefe !ann bort fd|on 
Dor Dielen Satiren ftattgefunben t|aben; baS Sid|t bräd|te unS bie 
erfte 9?ad}ri(f|t Don bem ©rglfl^en erft nad^ bem 20. SyjoDember 1876. 
®em unbetoaffneten 9luge blieb ber neue ©tern Dom Satire 1876,. 
ben SuIiuS ©dimibt mit T Cygni bejeid^net, 21 Xage fidE|tbar. Snt 



Orifliir 4. %tx 5d)iDttn (Cygnus). 



Digitized by VjOOQIC 



7 10. 11. 

©cptember 1877 toar er 10,5. ©röfec unb üon rem blauer garbe, 
bic ber ©titfftoffltme 498,7 SRtüiontetSÄilKmeter aSellertlänge ent^^ 
f^nrid^t. ©benfo im gebruar 1878 bei 11,5. ©röfee. SDiefer ©tern 
ift baö einjige S5eif))iel für ben (in Sö^re^frift erfolgten) Übergang 
eine^ lontinnierlid^en ©pe!trum§ in eine einjige tielle Sinie.*) 

10. ®le Seler^ 3n ber SWitte 
jtt)ifd^n bem Sojjfe be^ ©rad^en unb 
bem kop^t beg ®(^tt)ane§ ftetit bag f leine, 
aber burd^ ben ®tttn erfter ©röfee, 
Wega («), fel[)r leidet tenntlid^e ©tern^ 
bilb: bie Seier. ©ö ift ein f leinet 
^ßarallelogramm ' t)on ©ternen neben 

ber funfeinben SBega. (£in gernro£|r wmt 5. 2)ic stur (Lyra). . 
jeigt bie it|r näd^fte ©de ? al§ jtüei 
Heine ©teme [in einem gegenfeitigen Stbftanbe Don 44'']. 

11. ßafftnjieja. 2lm teid)teften ju 
merfen ift bag ©ternbilb (Saffiot^eja; 
benn 5 ©terne bilben ein breit gejogcne^ 
W.**) 2)er 5ßoIarftem fte^t in ber 
SKitte ber SSerbinbung^Iinie ^tnifd^en d 
beg grojgen 58ären unb ß ber Saffiopeja. 



Slnmerfung. Um bie ©affio^jeja ^tgut 6. (Karnopeia (Cassiopeia). 
im ©ommer ju finben, mufe man bat|in fel)en, ipo ber grofee 
^limmefetoagen ju berfelben Slbenbftunbe im SSinter ftel)t; unb too 
man je^t bie Saffio^jeja erblidtt, bort befinbet fid) nad^ einem tialben 
Satire ju berfelben Stbenbftunbe ber grofee ^immmeföjüagen. 2ln 
ber toe^fetnben ©tellung biefer beiben ©ternbilber fann man bie 
^nberung ber ©tellung beg ^immelögetoötbeö am leic^teften 



*) S3i§ ju biefer 3eit ftnb feit 134 bor e^riftl ©cburt aU fogcnanntc 
neue ©teme befonnt geworben gmattäig.- Sßon i^nen fd^reibt ^ermann 3. Älein, 
ber griffterttl^immel (JBraunf^weig, SBiemeg & (Bo^n, 1872) (Seite 100 bis 110. Stile 
lobertcn J)Iö5lic^ in i^rem boHen öJfanje auf uttb ita^tnen aHmö^Iici^ an |ycttig= 
fett ob. Um 12. Wlai 1866 würbe ein bem bloßen ?tuge nic^t Mtbarer Stern T 
in ber nörblici^en 5?rone, 9?r. 2765 beij ^rgelanberfc^en ^atalogS, toeld^r bort 
als 9,5. ®ri)6e bejeid^net ift, :plb|li(^ ju einem Sterne 2. öJröfee, öerlor fd^nett 
an Seud^fraft, fo bafe er nur 9 2:age mit freien 5lugcn_gefe^en ttjurbe, unb 
erreict,te am 30. Sunt feine urfjjrünglid^e öic^tftör!e, bie er bann unöeränbert 
beibehielt (nad^ SBeobad^tungen öon 1866 biS 1876). 2)a§ @t)eItroffo^ geigte 
-auf einem Speftrum, ä^nlid^ bem ber ©onnc, l^eHe Sinien, unter anhexn bie 
bcS glü^enben Sgßafferftop. 3nt SWärj 1878 tourbe er öon $rof. Dr. ^. ©. SSogel, 
^reftor beS aftroi)l^^fifaIif(^en Obfert)atoriumiJ bei $ot§bam, 10. ®rö^ gefe^en 
unb geigte ein lontinuierlic^eS @J)ettrum, weirfjeg öon bem anbercr ©teme nid^t 
ouffaHenb ücrfd^ieben war. 

**) 55)iefen Slnblid crl^ält man ^u ber in 9Jcbe ftel^enben SBeobac^tungg^it, 
»enn man fid^ mit bem ®efid[)t nad^ ©üben :^inftellt unb bann gcrabe in bie 
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erfcnnen, bie, aHnäcf)tIid^ um 4 SWtnuten öorfd^teitenb (?ir. 4), naä) 
einem ganjen ^a^re ^a^ §tmmefögett)ölbe ju berfelben 2l6enb^ 
ftunbe lüieber in berfelben Sage erfd^einen (ä^t. 

i2. (2)ie aRildöftrafec.) 2(I§ Sßerfiinbung ätDifd^en eaffiopeja 
unb ©djhjan unb über beibe ^inau§ über ben ganjen §immel ^in 
fielet man in fe^r Waren Siäd^ten einen matten Sid}tft reifen fid^ 
erftreden, n)el(^er beim ©d^toan fidti in gn)ei 2(rme teilt. (£^ ift bie 
SKild^ftrafee. S3etra(^tet man fie burd) ein gernrol^r, fo fie^t man fic 
\xä) auflöfen in eine äoJtjUofe äKenge t)on Sternen, bie alfo nur bem 
unbetDaffneten Stuge in einanber öerfdinjimmen unb nebelartig erfd)einen. 

13. ^erfeuS. 3Som Srfittian au§ f)inter 
ßaffio))eja folgt in beräWild^ftrafee^erfeu^; ein 
tjon 5 (Sternen gebilbeter Söogen, h)ie ein öon 
ber Seite gefefiener §ot)IfpiegeI, bei tneld^em ber 
Stern Algol (ß) bie ©teile be§ Sörennpunfte^ 
einnimmt. Algol ift ein mer!n)ürbiger Stern, 
meil feine Sidjtftärfe einem faum breitägigeu 
SBed^fef nntemorfen ift in ber 2Beife, ba^ er 
f ber Qdt jlDeiter ©röfee ift, bann finft er 
tnä^renb 4f Stunben bi§ jur 4. ©röfee i|inab 
unb nimmt in ben folgenben 4f Stunben an 
^elligteit tüieber big 2. ®röfee ju. 

14. 2)ie ^lejaben. ®ie aSerlängerung be« 
Stembogeng $erfeu§ au§ ber äÄild^ftrafee ^ih^^ 
au§ füfjrt fofort auf eine fteine Oituppt bid^t 
an einanber gebrängter Sterne: bie ^lejaben. 
Sn it)rer 5D?itte leuchtet Alcyone aU ein Stern 
britter Oröße am l^eHften unter ben 7 ^avipU 

ftemc^en biefer ®ruppe, bie man aucl^ 
, Siebengeftirn nennt. ÜKit einem mäfeig 
tiergröfeernben gernro^r betrad)tet, ge* 
ttjäl^ren fie einen überrafd^enb fdEjönen %n^ 
blid. ®ntf|)red)enb ftefien in ber entgegen- 
gefegten SSerlängerung be§ 5ßerfeu§^93ogeng 
mitten ätoifd^en y beö ^erfeuö unb d ber 
ßaffio^jeja in ber 9KiId^ftra^e bid|t bei ein^ 
anber ^toei Heine l^elle 3Botfen, ätüei Stern^ 
l^aufen, ft)eld)e ju ben intereffanteften 
gernrofir^Dbjeften am §immel gehören. 

15. 2)er gu^rmaittt. ©ö folgt bann 

auf ber 9JciId)ftra|e, ate ein fd^räg barübcr 

l^inaug geredEteg Sö^f ^^^ bergul^rmann, 

3i0ur 8. 3)ct i^tt^rmonn (Auriga). mit bem Stem erfter ®röfee Capella (a). 



i^igui* 7. ptrfrns (Perseus). 
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16. ®er ®tter. S)cr ©terrt y be^ gulirmanu toirb anä) sum 
®tetti6ilbe beö ©tierg geretfintt 
unb bann mit ß bcscit^net. @r 
nnb ein ©tcrn britter ®röfee, 
C, ftel)en an ben ®|n^en bcr 
tief igen ^örner; e§ Jüirb aber 
nut ber SSorberförper be§ ©tier^ 
jur ©arfteüung beö ©ternbilbeö 
-öertnanbt; feinöorge6eugterÄo|)f 
tpirb angebeutet burd) ba§ au^ 
bem röttid) gtänäenben ©terne 
erfter ®röfee Aldebaran (a) nnb 
5 Heineren ©ternen gebilbete 
gleid^fd^enfetige ©reied, toefdie^ 
^urd^ nod) bastuifd^en tretenbe 
©terncfjen beutlid^ toie V au^^ 
fielet. (S)iefe ®rm)^)e nannte 
man bie §^aben.) ®ie Sitten 
iad^ten fid) ben ©tier im 
©prunge (bie brei unterften 
©terne 4. ®röfee geigen biefc 
Haltung ber ^orberfüjje an) 
gegen ben mit gefdEjtDungener 
^eule if)m entgegenftürmenbcn 
Crion. 



^iflur 9. Xcx 3titr (Taurus). 



17. Dvion. ®a^ pxaä)U 
t)onfte ©ternbitb ift ber Drion. 
Sebem, ber an einem Haren 
SBinter* ober grüf)ling^a6enb 
ben geftimten^immel betrad^tet, 
fallen bie brei in geraber Sinie 
unb gleid^em Slbftanbe nal^e 
bei einanber ftefienben ©terne 
2. ®röJ3e, 6, s, C, auf; fie bitben 
i>m ®ürtel be§ Drion; man 
nennt fie für fid) aud^ ben 
Safobftab.*) ©arüber unb 
barunter, tnieber in gIeidE)em 



f^i(^ur 10. Äriott (Orion). 



*) S)ie8 ift bcr 9knte eme§ einfachen S5ifiers3tiftrumcnt§, iucfd)eö im 16. 
unb 17. ^^x^nnhtvit jum Sßmleltneffen cjebraud^t tourbe. & beftmib auS 
einem ^iaht, burc^ welchen in gleici^en Hbftänben Sb^er gebohrt njaven. 5)urd) 
eincö berfelben [tedte man ein fetäbd^en, beffen Sänge gleid^ bem Slbftanbe ber 
ßöd^er mar. 3)icfcÄ Buerftäbd^en mußte bie fenben be§ anöifierten (Siegen ftonbeS 
gerabe toerbecfen. 2)et am meiften auf ber See gebraud^te Qafobftab tüurbe öou 
1731 on üerbrängt burd^ ben @<)icgelfejtanten (vlx. 22). 
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Slbftanbc Dont^ncn, ftra^Ien bie beibenSteme crftcr@röfee Beteigeuze 
(a) unb Rigel (ß). S)antt fommen, anä) in regelmäßiger ©tettung, 
in gerabcr Sinie mit bem mittleren ber brei 
®ktm, y ätt)eiter unb x britter ©röfee; ferner 
2 britter ®röfee unter ben beiben äußeren 
©ternen be^ Safobftabeg (aßsufammen tt)ie X); 
unb nun nod^ barüber eine SKcnge Heiner 
^itv^t in fd^ön gefd^tüungencm ßuge. ®iefe§ 
©tembilb ge^t jc^t (21. Dftober) erft um 
10 U^r auf.*) 

18, Sie atoiUittge. Sn ber »iic^tung 

ßa be§ Orion ftefien auf ber anbem Seite 

ber SKild^ftraße, auö ätneimal 4 ©ternen ge^^ 

bilbet, jn)ei gleidie unb jiemlidi JjaraHele 

Sinien, fo \^^ bie gigur au^fiel^t tüie eine 

römifdie 11 (fo groß, tnie bie Sänge aß beg 

Drion). S)ie§ ©ternbilb l^eißt bie ßö^illinge. 

SSon ben beiben $aut)tfternen ift « Castor**) 

^''"'(G;mS).^"*"'"'' iinb ß PoUux. gSenn man ben Slbftanb aß 

beö gufirmann über ß ]^inau§ um ba§ S)rei^ 

fa(^e Verlängert, trifft man Castor,. bei t)ierfaci)er Sßerlängerung ftreift 

man PoUux. 9lud^ bie 3tid)tung ber diagonale 6ß be§ großen 

§immetetDagen§ fü^rt auf Castor. 

19. %tx Meine unb ber große f)unb- ®ie Sinie a ber 
ßtoiQinge big « be§ Orion ift §^))otenufe eine^ gleid^fd^enfelig^^rec^t^^ 
tt)in!eligen S)reied§,***) für toel^e^ bie britte (über PoUux ]^inau§ 
äu fud^enbe) @cfe ein ©tern erfter ®röße, Procyon, ift. (©d^toan, 
^^olarftern, ©aftor unb ^oHuj unb ^roc^on liegen in einer ütid^tung.) 
Slußer biefem ©tern \)^i ber Keine §unb nur nod) einen ©tern 
britter Oröße. Unter bem ©d^enfel Procyon big « beg Drion fe^t 
fidf) ein gleid^feitigeg ©reiedf an, beffen britte ©^)i^e ber ySi\it Don 
allen ©ternen, ber grünlid^ funfeinbe, rot aufblifeenbe Sirius ift. 
(S)er Safobftab 6^t jeigt auf itju.) ®r gefiört ju bem bei ung 
nur Jüenig über bie ©übfeite beg ^orijonteg fommenben ©tern* 
bi(be: ber große |)unb. 



*) %tx SfJebel im Drion (bem blofeen Sluge mit Slnftrengung fid^tbar) 
ftc^t bei "t^tnx 6temc 4. ©röfee fenlred^t unter f. 3Kit einem ltd^tftar!en gerns 
ro^r betrachtet, gettJäl^rt biefer mannigfaltig geftaltete Sid^tfd&immer mit barüber 
jcrftreuten (Sternchen, befonbcrS ht\ ben 4 ,^(x^ 2:ra))eg" bilbcnben ©ternd^en, 
einen überaus munberbaren Stnblicf. S)ic @1)eftralanalt)fe l^at nac^gewiefen, bafe 
bort glü:^enbe§ ®a§ leuchtet. 

**) @in gute§ geniro^r geigt, bafe Castor ein 2)ü<)t)elftern ift bon 2,7. unb 
8,7. (^rü6e unb bcibe finb grünlici^. 

***) Stuf einer baS .(pimmelSgemöIbe in einer @bene barfteßenbcn @tern!arte 
mug fic^ natürlid^ bie ^cftalt ber \itm 9?anbe naiven S)reiecfc ettoag beränbcrn. 
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20. S)er Sottte. (Srrici^tct man über ber Sinic Procyon-Pollux 
ein gleid^fdienfeligeö 2)reied£ mit 1| fo großen (Sd^enfetn, fo fommt 
feine ®|)i^e in einen ©tern erfter ®rö|e, Regulus (a), im (gtofeen) 
2ött)en. S)ie 7 §an|)tfterne be^felben bilben ein red^ttöinfelige^ ^xtu 
td nnb ein Parallelogramm, beffen fleinere parallelen ber Heineren 
ffatl^ete be§ ©reietf^ :parallel laufen. STian fiefjt biefe§ ©ternbilb, 
n)elc|eg bie ©eftalt eineg nad^ red^tö fpringenben Söroen tDo\)l tx^ 
fennen la^t, am 28. SRärj abenbö 9 Uf|r im ©üboften. 3^ ^^^ 
testen ©terne ß (Denebola) biefe§ großen ®ternbilbe§ gelangt man, 
tt)enn man Dom ^olarftern eine Sinie burd| y beö groj^en §immete* 



- %\^Vix 12. 3)cr £8»e (Leo). 

toagenö äiel)t. S)arau§ folgt, baJ3 e§ in ben 3l6cnbftunben ber SBinter^^ 
monatenic^t ftc^tbarift, tt)eile§ unter ber SJtorbf eite be§ f)oriäonte§ liegt. 

©d^Iupemerfung S)er SRaum in Dorliegenbem Sud^e unb 
bie auf ben gamen 2(bfd|nitt je^t ju Dertüenbenbe ^t\i gebieten, bie 
SSorf ül^rung no^ anberer großer ©ternbilber^ xok Slnbromeba, ^egafu^, 
§ercule§, ^oote§ nebft ^rone, Jungfrau, p unterfaffen. "Der Sefer 
ioirb burd^ obige Sefjjrec^ung genug Slnleitung erl^alten I)aben, fid^ 
felbftänbig tpeitere ^enntniö be§ @ternl)immel§ burd^ ©tubium einer 
.f)immelg!arte ju berfd^affen. (@. 9tote ju SSlx, 5.) 

v< 3. ilte|Sin|)rnmente. 

21* 2)er Semier. (Sinem äRelsinftrumente, fei eg gerabtinig 
ober frei^förmig, mit n)eld^em genaue Sängen^ ober SBinf elbeftimmungen 
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au^gcfül^tt Serben fotten, gie6t man ein .f)üf§nttttet, SScrnier*) ge^ 
tiannt, um ben bei ber äReffung, bleibenben Sieft, ber alfo Meiner ift 
ate bie Meinfte Unterabteilung be^ SJJafeeg, aud^ nod^ aU 83rud^ mit 
©ici§erl)ett ablefen jit fönnen.- S5er SSernicr befteljt in einem @cl)ieber 
mit furjer Seilung, tüeld^er fid| bid^t an bem f)aut)tmal3e ^in be* 
tüegen läfet. 

a. (SoHen j. S5. bei einem SReterftade, tüeld^er in ©entimeter 
unb äKiUimeter geteilt ift, anä) nod) ß^^intel^SRiÖimeter angegeben 
tüerben, fo mirb auf ben ©djieber eine neun SKiHimeter lange ©trede 
aufgetragen unb in 10 gleite Xeile geteilt. S)xe ^5*91^^ 1^ ä^i9^ ^^^ 
©tüd fold^eg 9Ka6ftabe§ MM, tüie e§ beim Slblefen mit einer Supe 
bergröfeert erfd^eint VV tft ber ©d^ieber, auf il)m t)on bi§ 10 bie 
SBernierteitung. 9iad^bem man ben 9lullt)un!t be§ äWafeftabeö MM auf 
ben^ ?Infanggt)unft ber iu meffenben Sänge (in ber gigur tvdi linfö 
ju benfen) gelegt ^at, fd^iebt man VV am ©tabe £)in, bi§ ber 9iull* 
tjunft (0) be§ ^ernier^ genau mit bem (Snbe Z ber ju nteffenben 
©tredEe äufammenfäHt, n)ot)on man fid^ mit §ülfe einer Su^je über^ 
jeugt. S)ie in ber gigur bargefteQte SWeffung ergiebt 83^°" 7°»™ unb 
einen .9?eft. Um biefen ju beftimmen, gel^t man mit bem Sluge auf 



M 



at 
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giftur 13. Sortroßcnbei* SScrnicv. 

ber 3Sernierteilung I)in, big ju ber ©teile, tüo ein ^i^ernierftrtd^ mit 
einem Seilftrid^ be^ 3Rafeftabe§ äufammenftimfttt. 9J^an fie^t in ber 
gigur, bafe in bem bargefteHten gaUe ber 9?ernierftrid^ Stummer 4 
jufammenfäUt mit bem auf 84 folgenben ©tridE) ber §au))tteilung MM. 
9luf bem ©d^ieber ift ber Stbftanb t)on bi§ 10 gleich 9 Steilen 
(ÜKiUtmetern) auf MM; mit{)in beträgt bie (Sntfernung t)on einem 
aSernierteilftrid) bi§ jum näd^ften aSernierftrid) y\ Srejjdimetcr. — SSon 
jenen beiben äufammentreffenben ©trid£)en ift bi§ s^m Sleilftrid^ 84 
\% SRiHimeter, big jum aSernierftrid) Plummer 3 aber nur t\ aRiHi^ 
meter. S)a]^er beträgt ber fleine Unterfc^ieb ätt)ifd[)en SLeilftridE) 84 
unb ajernierftrid^ 9ir. 3 y^ SßiQimeter. ®arum ift ferner ber S?emier^ 
ftrid^ 9tr. 2 gegen ben t)or 84 auf MM 'fte£)euben SteilftridE) um-A 
äRiHimeter jurüd^geblieben; bie beiben folgenben finb um -^^ 3)Mui^ 



*) Pierre Vemier tefd^ricb tiefe 5Sovn(J^tuitg in einer ©c^rift 1631. @in 
anbereS, in 3tntoenbbarfeit toeit nad^fte]§enbe§ Sfeittel, !(eine Söogenteile ju nteffen, 
Iftattc ber ^ortugiefe Nunez fd^on 1542 angegeben, ©ein latinifierter S'Jamc, 
Nonius, tourbc mit Unrecht auf jene übertragen. 
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meter ou§ einonber getreten, unb bei bent Slnfattgöpunfte beg SSernierg 
ift ber §t6ftanb y% SKiffimeter — unb bag ift jener 3Jeft ber aReffung. 

— aSir finb jur Seftimmung biefer öier Stfjnttt baburd^ gefommcnt 
t)afe ttjir bie ©tellung ber aSernierftricf)e SRr. 3, 2, 1, bered^neten. 
S)a »ir aber biefelbc Slnjal)! befommen. ttjenn tt)tr rädtt)ärt§ 3, 2, 1, 
jäl^ten, ober ttjenn tvxx in ber 3iici^tung 1, 2, 3, 4 t)orfd|reiten, fo 
gtebt bie Stummer be§ mit ber §anptteilung äufammen^^ 
ftimmenben SSernierftrid^e^ bie Slnjaf)! ber ß^^ntel im 9tefte an. 

— 5D?an lieft alfo fd^neH ab: 88«"^ 7,4°^ ober beffer 0,8374"^. 

b. 3)ie Sßernierteilung lann nod^ auf eine gleite SBeife gemad^t 
t^erben. 83ei ber erften tüaren 10 — 1 = 9 Sleild^en be§ 9Rafeftabe§ 
in 10 gleid^e SCeite geteilt; bei ber ätoeiten nimmt man eine ©tredEe 
10 + 1= elf 3;eild^en, unb teilt fie auf bem Schieber in 10 gleid)e 
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f^rignr 14. IWat^trogenbcr JBcntier. 

Xeile. S)er Stun^junft ber SSernierteitung ftef)t beim anbern (Snbe 
beg ©d^ieberg NV (^igur 14). 2Iud^ l^ier entfernt fidE), t)on ben 
beiben äufammentreffenben XeilftridEjen an, jeber folgenbe ??ernierftrid^ 
um ^ SKillimeter mei)r t)on bem entft)redE|enben be§ 3Kafeftabe§. Sei 
bem 'in gigur 14 geseid^neten gaUe lieft man affo ai: 0,6157"^. 

SlnmerCung 1. JBcim §tuffud^en be§ mit ber |)auptteitung 
äufammentreffenben 3?emierftric^e§ mu^te man im juerft befpro^enen 
^aUe {M tüeld^em bie SSernierteild^en f lein er finb aB bie be§ 
^a^ftabeö) mit bem Singe in berfelben SRid&tung öorfd^reiten, nne 
bie QxW^vn auf bem SKa^ftabe laufen. S)e§l)alb nennt man it)n ben 
tortragenben 33ernier (in ber gignr VV); ber anbere (mit ben 
größeren Xeiten), bei tüeldjem ber $Ruttpunft am oberen Snbe 
ftel^t unb bie 9?umerierung rüdEtoärt^ gel^t, Ijeifet ber nad^tragenbe 
«eruier (NV). 

Slnmerf ung 2. STian fann jeben ber beiben 9Sernier§ aud^ mit 
bem anbern, mit 10 begeidineten (Snbe auf ben Snbpunft ber ju 
meffenben ©tredfe legen. Sann lieft man audf) mit bem nad^tragen^ 
ben Sßemier borfdjreitenb ab. 

c. Seneg SRittel, nodE) Srud^teile ber fleinften Unterabteilung 
be§ 3Ka§ftabe^ ablefen ju fönnen, beftet)t aßgemein barin, bafe man, 
toenn man ntel ber fleinften Xeile beg äßa^e^ ert)alten toifi, ent^ 
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h)cbcr n — 1 ober n + 1 f old^er Xcitd|ext auf bcn ©d^icber fibcr^ 
tragen unb biefe ©trede in n gleid^e Seite jerlegen mu|. ®iebt eine 
Ärei^teilung ^albe ®rabe an, «nb foHen mit §ilfe be§ SSernierg Wu 
nuten, alfo ber breifeigfte Xeil ber auf ber §au|)tteitung ftel^enbett 
Ileinften Xeilc, abgetefen n^erben, fo mu^ man enttpeber 29 ober 31 
^albgrabe auf . ben mit ber Äreigteilung fonjentrifdien ©djieber 
übertragen unb biefe ©trede in 30 gleiche Steile jerlegen. SBeim 
^[bmeffen eine^ Sentrittjinlefö be^ geteilten Sreifeä- bringt man ben 
9?uII|)unft ber Ärei^teilung in ben einen ©d^enfel, ben 9?uIIt)unft be§ 
SSemier§ in ben anbern. 3ft babei ber ?lull:punft be§ SSernierö j. SJ. 
bid^t l^inter ben ©trid^ 28 ®rab ber ^auptteilung getreten, unb fielet 
man mit ber Su|)e jur SJeftimmung biefe^ 9iefteö, ba§ ber SJemier^ 
ftrid^ Stummer 13 mit einem ©trid^ ber §au:pttetlung äufammenfällt, 
fo toeid|t ber 12., 11., 10,, .... 3., 2., 1. unb 0. immer um 
1 ©ed^jigfteI=®rob me^r afe ber t)or£)erge]^enbe t)on bem benad^barten 
©trid^ ber ^auptteilung ab, fo boJ5 alfo jener ÜberfdEjuft 13 mal eine 
SKinute beträgt. — 83ei biefer (ginric^tung getüann man bie S^ogen^ 
minute ober einen ©ed^jigfielgrab, inbem man fe^te -jri^=^:30. SSiU 
man mit §ilfe eines SSernierS l)albe Winutm ablefen, b.ft. Y^^®rabe 
erleunen, fo jerlegt man am jttJedEmäfeigften j^ in ^:40, lä^t bem= 
nad^ bie ÄreiSteilung ©rittetgrabe angeben, nimmt, ba burdb öierjig 
biöibiert Serben foH, 39 S)rittelgrabe unb teilt fie auf bem ©dEiieber 
in 40 gleid^e 2:eile. Äommt j. 99. bei einer SBinfcImeffung ber 
9?uIIt)unft biefeg bortragenben SSernierS fo iiinter 127| ®rab ju 
ftel^en, bafe fein 33. ©trid^ mit einem STeüftrid^ be§ SreifeS über^ 
einftimmt, bann beträgt ber 3BinIet 127^ 56^'. — SBünfd^t man 
mittete eineg SSemierS SSinfef^Stngaben, bie fogar nur oon 10 ju 
10 ©efunben fortfd^reiten, fo mrb man, ol^ne bie ©fala auf bem 
©d^ieber ju lang ttjerben p laffen, foldie SSogengröj^e, y|^ ®rab, 
nelimen üU ben f ed^jigfien Seit öon ^ ®rab, atfo auf ber ^aupU 
teilung ©trid^e öon 10 ju 10 SDHnuten anbringen, unb auf bem 
©d^ieber 59 (ober 61) fotd^e ©ediftetgrabe in 60 gteid^e Seite jer== 
legen; bann giebt ber SSernier unmittelbar 10 ©efunben an. — 

SESäl^renb bei ben beiben juerft befprod^enen ÄreiSöernierö für 
ben geteilten ^eiö ein SlabiuS üon 6*^" genügt, mu^ man i^m im 
legten SJeifpiele, ioie eS bei ben aftronomifd^en Snftrumenten er^^ 
forberlidö ift, einen Diel größeren SftabiuS geben, toeil bie in ben 
öerfilberten S^reiöranb eingeriffenen Seilftrid^e ni^t ju fein Serben 
bürfen, um beim ?lblefen mit ber Su^je beutlidi genug ju fein, unb 
toeil bei ju gebrängt ftel^enben beutlid^en ©trid^en toegen i^rer 
3)idEe eine Unfid^erl^eit eintritt bei ber (Sntfc^eibung, toeld^er öon 
il^nen mit einem ©trid^e ber ^au^Jtteilung üoQf ommen juf ammentrifft.*) 



*) S^i^^^äruug ber SßorfteHung öon 3Stn!eI-(5efun ben bie fjrage: „3Bie 
groft ift ber ^eigrabiuS ju ncl^nten, bomit bie ©efunben ber '^tx'xpiftxk Sc^wtcl^ 
mtnimeter »erben? — Slnttüort: Swaniig SKeter unb 62,6<nn. 3)aS ift 
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22^ 2)eir ©ejrtatit (©picaelfejtont)*) tft ba^ toid^tigftc Sn^ 
ftrmnexti jum genauen 3Reffen oe^ aSinfefö, toeld^en bie öon jtoei 
fernen fünften lommenben ©tral^Ien am Sluge beö SJeobad^ter^ ein:* 




gigut 15. Sur (Xrftänmg beS ©cjtanten. 

fd(Ik%en. (£§ fei SO ber ©tral^I, toetd£)en ein ©tem S mitten in 
ba^ bei ju benfenbe Sluge fenbet, MO ein ®txai)l t)on ber ©teile 
be§ aRonbranbe^, n)eld)e bem ©terne S jugetoanbi ift. 9Äan toiÜ 
ben aSinfel MOS = x meffen, b. 1^. bie ©iftanj (ben aSinfelabftanb) 
beö STOonbeg Dom ©terne S finben. S)ie jum SSerftänbniö be§ 



bie ©öl^e bc8 öranbcnburger Sil^orS in S3crltn (ol^ue ben ©iegeSwagen), ^adi 
bicfcn äcl^ntelmiHimctern gelten bie fRabicn, meldte 3SinfcIfe!uttben einfc^ließen. 

2)a große metallene Ärei§6ogen bur4 i§t eigene^ ©etoid^t ftd^ öerWegen 
iDÜrben, fo muß ber 0labtuS öicl Heiner genommen merben. Hber in bemfelbcn 
^aße öcrMeinern fid^ atid^ bie Sogen; ntd^t tint 2>upe, fonbem fd^on ein WtU 
frofto^) muß bogcgcn l^elfen. Sei 38^3 fad^er- SBergrößerung erfdfteinen bie @e= 
lunbcn öon V« a^etcr SRabiuS als 3*oölfteImittimeter. (3m Äoi)fe auS^ured^nen 
aus obigem StabiuS öon 20™.) 

*) (grfunben 1700 öon 5«c»ton (geb. 25. SJej. 1642, geft. 20. 3R(lra 1727 
in Sonoon). 3)er 9Rcd^anifer §able^ in Sonbon l^at bie ©rfinbung jucrft befannt 
aemad^t (im Sal&re 1731). Am 2:obe«taQe 5«c»ton§ fd^rieb man 1726 aRärj 20, 
%a man bamalS no(^ in ©nglanb ba^ ^a^x mit bem 25. SRärj (bem ijefttage 
„3Rariö Serfiinbigung") begann (bis 1752). 9iJad^ ber Seitredjnung neuen StllS 
toar 3faaf SRcwton geboren 1643 Sanuar 5 unb geftorbcn 1727 SÄärj 31. 
(^oggenborff, biogra<)W<^atterarifd^e« ^anbtoiJrterbud^, Setpaig 1863, 3. Sl. S3art^.) 
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©eEtattten nötige gigur (15) toirb in folgenber SScife entworfen.. 
SSon einem beliebigen fünfte ß ber einen Sßifierünie SO fälle ntam 
auf bie anbete, MO, ba§ St)t BA, mad^e FA=OA, jiel^e üon B 
burd^ F eine ©erabe unb Iialbiere ben entftel^enben Slu^entoinfel OFD. 
©eine ^atbierung^Iinie FC fd^neibet ba§ Sot BA in C; bann ift 
ber t)on il)nen gebilbete SSinfel FCB, y, bie §älfte bon x, »eil 
nad^ beut @a^e öom Slnj^entoinfel eineö S)reiedf^ ;/ = « — ß unb 
x = 2a — 2/!? ift. 9fiun benfe man fid^ in ber SRid^tung ber 
Halbierungslinien, bei B in BC unb bei F in FC, fen!redE|t jur 
Sbene ber J^igur Meine ©piegel aufgefteHt, bie einanber bie fpiegeln^* 
ben (Seiten jufel^ren. 9?ad^ bem ®runbgefe|e ber ©^jiegelung — 
„ber t)om ©piegel äurüdEgett)orfene @tral)I bitbet mit it)m einen 
ebenfo groj^en SBinfel, tt)ie ber auffaHenbe ©tral^P — läuft ber bont 
©terne fommenbe ©tral^I ben SBeg SBFO unb tritt alfo in berfelbea 
SRid^tung in§ 9luge, tüie ber t)om äRonbranbe fommenbe ®tral)t MO. 
WOiXi tüirb bie eben bef^jrod^ene gigur in ber 3^ic^^^"9 ^^^ 
©ejtanten (gigur 16) leidEjt n^iebererfennen. S)er ^ujs^punlt ber 
jenIredEiten SKittellinie beS ©^negetö B ift ber 9KitteI:punft eineS 
toiSauSfd^nittö BDE, tüeldjer ein ©edjStel einer ÄreiSfdEieibe ift. 
(Salier ber 9?ame ©ejtant.) ®amit biefer meffingne ÄreiSauSfd^nitt 
nidE)t äu grosses ®ett)id)t \)^ht, (äJ3t man üon feiner (£bene nur fo 
't)iel 83erbinbungSbogen fteljen, afö I)inreid^en, um baS 3nftrument 
gegen \s^^ SSerbiegen ju fc^ü|en. Sin it)nen ift auf ber ^interfeite 
ein breiter £)öläerner. ®riff 6G befeftigt, an tüeldjem man ben ©ej= 
tauten mit ber red)ten §anb bequem öorg Stuge l^alten fann in ber 
Sage, ba^ feine @bene burd^ bie beiben anüifierten 5ßunfte (S unb M)' 
get)t. Stuf bem Sogen beS ^reiSauSfd^nittS ift bie ©rabeinteilung, 
in einen oerfilberten Streifen eingeriffen. SDiefe |)au))tteilung DE 
l^ei^t SimbuS. Sluf ber Sbene beS ©egtanten ftefjt ber ©piegel F 
feft; ber ©^jiegel B ift fietüeglid^, er fte^t fenfred^t auf einem 
äRetaUftreifen BPV, ber als 3tabiuS öerfdEjoben loirb, inbem man 
il)n bei K mit ber Iin!en §anb erfaßt, ^ein ©nbe trägt an ber 
Snnenfeite einer red^tedfigen Dffnung ben SSeniier V. S)er ©))iegel F 
ift nur Ijalb fo t)od^ tüie B. (®S ift nämlid) nur bie untere §älfte 
ber ®IaS:pIatte mit Stmalgam belegt.) Um fid)er ju fein, ba§ man 
bei^ber ^eobad^tung bie Sage ber über ben feften ©piegel l^in* 
get)enben SSifierlinie OM nid^t öeränbere, fo toie aud^ pm beutlid^eren 
©e^en, ift frei über ber Sbene beS ©ejtanten, it)r parallel, ein üeine^ 
gernrol^r OA* in foldjer ^^t bei W befeftigt, bafe feine Std)fe OA 
ben oberen SRanb beS ©piegelS F ftreift. S)er Xräger ber ben)egIidE|en 
S3ifierlinie, alfo ber rabiate äKetaüftreifen BP, fjeifet Stiibabe.*) 
©ie fann fid} ungef|inbert unter bem gernrotir l^tn unb f|er betoegen. 
S)aS bem anfommenben Sid^te jugetoanbte ®laS (DbjeftiüglaS) beS^ 



*) 5(libabc ift ba§ arabifci^c al-'idäda, ba« fitned, 5(bfel^elinettl. ©i)anier 
fd^ricben alhidada. gcitfd^rift für SßerTncffung§n?cfcn, 12. SBaub, 1883. 



Digitized by VjOOQIC 



17 



22. 



%exnxofyc^ nimmt in feiner unteren ipätfte ba^ ^tvtüml 9cf^)ie9elte, 
in fetner oberen §älfte ba^ gerabc einfattenbe Sid^t auf, unb ber 
SBeobad^ter fiefjt, töcnn er ben betoeglid^eu ©:piegel mittete ber Sllibabe 
in bie rid^tige Stellung gebrad^t ^at, in bem J^ier getoäfilten S9eif))iete 
i)en ©tern afö einen ' gtänsenben 5ßunft be§ SÄonbranbe^, toeil ja 
bie (Stral^Ien in berfelben 3lici^tung in§ ?luge fommen foHen. Sieft 
man nun auf bem Simbu^ bie Stellung be^ SRuUpunfteg ,ber 




Jigur 16. 5>er ©ejtont. 
(3)ie Sängen in Vs ^er natürlichen ©vöftc.) 

mibabe (bei V) ab, fo erfährt man bie ©röfee be^ SBinfel EßC=;/; 
t)€nn ber Slnfanggpunft ber §au:ptteilung liegt ebenfo toeit t)or bem 
fRabiug BE, tueldjer ber Stid^tung be§ feften @))iegetö, FC, parallel 
läuft, toie ber SSerniernullt)unft t)or bem ©d^enfel BC. ®er gefud£|te 
SBintel MOS ift, tüie betoiefen, ba^ ©oplpclte Don y. Um biefe 
fteten äKulti^jltfationen mit 2 ju fparen, ift auf bem Simbug bei 
bem Sleilftridö, an toetd^em 60^ fteten müfete, 120^ gefd^rieben, bei 
45<> ftel^t 90<> u. f. f. ftetö bag ®o|)pelte ber eigentlidien ßa^l, fo 
baß baä Slbgelefene bie ®rö§e be§ gefud^ten SSinfete x ift. ®a^ 
Slblefert am SSernier gefd^icl^t mit ber 2ut)e L, bereu 9lrm fid^ um 

SWartuS, «ftron. ©cofliap^te. 2 
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*; STbftanb x jtüifd^cn 4,86«^ unb 5,02" 
^ „ „ 3,38«^ „ 3.49« 



Slnfcrutir, d=46« 
®amcn=^5lintcru|r, d = 3 2 " 

®ic ^tnm^%a\ä)tnni)X etl^ält erft in einer ©ntfemnng t)on 
fünf SKetern bie fd^einbare (Sröfte bcr ©onne (ttjie ipir fie an 
einem ©ommetaBenbe nntergel^en feigen) — unb, 3^/g SWeter n^eit 
t)ont ^uge, lann bie Heine 2)anienul|r bic ©onne üerbeden. 

23* ®er ^tohtfüt*) 9Kit einem Xl^eoboliten beftimmt man 
bie t)om ©tanborte nad^ einem fünfte gel^enbe 9iidftung in i^rer 
Sage gegen eine fefte ©runbebene. ®iefe SBeftimmung ttjirb in ber 




gigur 18. ^ttfSftgui; 5um Sl^eobotiten. 

burd^ bie gigut 18 üeranfd^autid^ten SÖSeife jur Stu^fü^rung gebrad^t. 
OS ift bie t)om Sluge nad^ einem beuttid^ fid^tbaren 5ßunfte 
gel^enbe 9lid^tung; bie fefte ©runbebene ift ber iiorijontal tiegenbe 

*) Stiftrutnent unb Sf^amc fotnnien juerft itn 16. Qal^rl^unbert öor unb 
jttjar in feglanb, tüo Leonard Digges in feinem SBerfe über angehjanbte 
Geometrie (Sonbon 1571) ßctp. 27 öon ,the composition of the Instrument , 
called Theodelitus* l^unbclt, unb William Boume in feinem S3uci^e „treasure 
for travailers« (1578) bagfclbc Snftrument in einfod^fter ©eftaU (nur bie um 
bcn 2ÄitteH)unlt beg eingeteilten ^reifeS brel^barc 5llibabe mit ©el^fpatten — 
ha^ tJernrol^r würbe erft 1609 erfunben) anfangs alydeday, bann aber mit 
SSerfe^ung ber SBud^ftaben ftetS athelida nennt SSeiganb f<)rid^t in feinem 
^cutfd^en 3Sörterbnd^e (2. 5luf(. 1876) bie glücfüd^e Vermutung au8, ha% baS 
SBort theodelite burd^ ^erf(]^me(§ung mit bem 5lrtifcl the entftanben fei. S5ieS ^ 
ift, nad^ bem Urteile eineS fo fompetentcn ÄenncrS beg Ättenglifd^cn, mie 
^rof. §ugo SBicIing, ,,naci^ bcn SSorgöngcn in ber älteren cnglifd^en 6j)rad^e 
hei ber fd^manfenbcn cnglifcfien £)rt]^pgrat)l^ie beS 16. Qal^rl^unbertg, nomentlid) 
gegenüber einem fo frembartigen arabifd^cn SBorte fprad^licö burd^auS mögUd^." 
(Über bic $8erfd^mcljung beS cngUfd^cn ^rtifelS unb bc8 atö ?lrtifel gebraud^ten 
that, f. 3Jlä|ncr, englifd^e ©rammati! I, @. 340 bcr 3. ^uff.) — 3)ie gfran= 
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Äreig VCP, beffen SKittetpunft C fi^ fenfre^t unter einem fünfte M 
ber Siid^tung OS Befinbet. ^nxä) biefen ^unft M ge^t bie Ijori* 
jontale Sinie AX red^ttoinfltg gegen OS, unb auf il^r ftet)t in 
geringer ©ntfernung öon OS mit feinem SWittelpunfte A ber Ärei§ 
AHB fenfredjt. ©ein 9iabiug AB, toeld)en man aU ©urd^fd^nittg^ 
linie mittete ber @bene SMA erljält, läuft toegen ber redeten 
aSinfel BAM unb SMX mit OS paxaM; unb barum tt)irb bie 
Sßeigung ber SRid^tung OS gegen bie ^orijontalflädie angegeben 
bur^ ben SBinfel BAH, beffen ©d^enfef AH eine fefte l^orijontale 
Sage l^at. 9laä) todäjtx §immetegegenb aber bie SRic^tung OS fid^ 
tDenbet, erfäfirt man enttoeber bur(| bie ^rojeftion öon MD auf 
ben ®runblrei§, CP, ober, toa^ für bie §anbl)abung be§ 3uftrument§ 
bequemer ift, burd^ bie ^ßrojeftion ber Cueradjfe AX, CV, toeld^e 
mit CP einen redeten SESinfel bilbet; ober aud^ burdE) einen anbern 
SRabiu^, toeld^er mit CP einen ftumpfen, aber unberänberlid^en 
aSinfel einfd^Kefet 

S)urd^ biefe in ber §ilf§figur äufammengefteHten ^auptteite 
eineg Xl^eoboliten toirb man fid^ in ber gigur 19*) nun mit 
geringerer SRül^c jured^t finben fönnen. S)ie ii^rer Sage nad^ ju 
beftimmenbe Slid^tung ift bie o:ptifd£|e ?(d^fe eineö Meinen aftronomifd^en 
gernrol^rg OS. S)amit biefetbe bei ber Seobad^tung fid^ ööÖig 
fd^arf marfiere, finb in feinem Dfularftüc! bei FF (faft am Snbe 
ber Sörenntoeite ber Dfularlinfe) jtoei fic^ red^ttoinflig fd^neibenbe 
©|)innen)ebfäben omgebrad^t. ®er 3fting, über toetd^en fie gefpannt 
finb, toirb burdE) 4 ©teUfd^rauben (F) fo gel^alten, bafe il^r Äreug* 
pnxdt genau in ber optifdjen Std^fe fid^ befinbet. 2)iefe feinen gäben, 
t)on benen ber eine tüagered^t liegt, erfd^einen, toenn man burc^ bie 
ffeine Öffnung bei inö gernrol^r fiel)t, burc^ bie Siipe (Dfular^ 
gla^) t)iel ftärfer. 9luf ber Duerad^fe, bereu SDfittellinie AX genau 
burd| ben ^uttft M ber optifd^en S(dE)fe OS be§ gernroljrg get)t, 
fi|t bag gemrofir unb ber §ö^enlreig AH feft. 5)er giuttpunft 
feiner Zeitteilung, bie nad^ unten unb oben big 90^ gel^t, liegt 
auf bem in gigur 18 mit AB bejeid^neten SHabing; er befinbet fid| 
alfo, ba ber ^öl^enfrei^ ben auf^ unb niebergelienben S5ett)egungen 
beg gernroI|r§ folgt, ftet^ neben ber 9ftid^tung OS; fo baf beim 
Slufrid^ten beg gernrol)rg bie nadE| unten fortfd^reitenben Sohlen 
ber ©rabeinteilung an ben in ber ÜRitte (linfö t)on H) liegenben 
9?ull|)unft beg SBemierg EE l^erantreten unb bie ®röfee beö §ö]^en = 
trinfeU angeben, ©erfelbe tüirb burd§ bie t)on einem Slrme 

jofcn fd^einen theodelite mo§IHingcnber in theodolite umgeformt ju ^abcn. — 
.^. 3ö|)^nt in ber gcitfc^rift für feermcffungStüefen ((Stuttgart, ßonrab ^ittiuer) 
12. »anb, 1883, ©. 821. — SlBleitungen beg Sorte« {bk fftmtlid^ unjutrcffenb 
fitib) tourben jufammengcf teilt in ^oggenborp 5CnnaIen ber $^^ftf. 133. SBanb, 
1868, ©. 192 unb 349. 

*J ^ie 3cic^nung ift nad) einem öom äRcd^anüu« 5(ug. fcrtllng in ^Berlin 
acfertigtcn S^i^eoboliten (einfacher Äonftruftion) in ein drittel ber natürtid^eri 
®rö§e perf})eftiöif(i^ enttoorfen. 
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fjrigur 19, ÄljeoboUt. 
(.\s ber natürlic^eit ©röfee.) 
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gehaltene Supc L (in ©raben unb ganjen äJÜnuten) abgelefen. . @in 
eben[oId^er aScrmer befinbet \iä) auf ber gerabe gegenüber (iegenben 
©exte be§ ^ö^enfreifeö (bei E'), bamit burd) bie bop|)eIte Slblefung 
gel^Ier, tüetd^e bnrdE) ettpaige ®jcentricttät be^ SSernierö unb ber 
^öiienfrei^teitung entftet)en (aud) fieine geinter ber ©rabuierung), 
l^erau^gefd^afft tocrben .*) Söetbe SSemierftreifen trägt ein Slrei^ring G G, 
ber (bcg ©d^u^eg toegen) bop|)eIt [o breit, tüie ber bon 4 ®pdä)m 
gcl^attene Siing H be§ ipöl|cnfreife§ ifi. ®r fi^t an ben güfeen JJ 
beg Sld^fenträgerg unt)errüdE6ar feft unb I|Qt neben jebem ^^ernier 
einen fdEjntalen red^tedigen Slu^^fdinitt, ber ein ©tüd ber §öt)enfrei§:= 
tetlung fe^en läfet. SRit ben 4 pfeen J, J unb J\ J' ftet)t bas^ 
gemroftr auf einem ftarfen SWeffingringe. ©erfelbe ift angef^raubt 
an bie Ärei^fd^eibe QQ, n^eld^e mit einem übergreifertben 9?anbftreifen 
tt)ie ein ®edel auf bem ®runb!reife PP rul^t. j)iefe Ärei^fd^eibe Q 
ift alfo, aU Xräger ber betocglid^en ^Mfierlinie OS, bie Sllibabe. 
9[n il^r Ijaftet in bem Slnfa^ftüdt W (unb ebenfo gerabe gegenüber 
bei V) ber SSernier an einer ©teile, too ein red£)tecliger Streifen 
au^ ber ^ei§fdE)eibe l^erauögenommen ift. §ier fiet)t man mittele 
ber Su:pe burd^ eine ^um ©d^u|e eingefefete ©la^platte ben (^albe 
aÄinuten angebenben) SSemier unb eine entfpredE)enb große ©tredfe 
beg (in ®rittelgrabe geteilten) Simbu§ auf bem ©mnbfreife PP, 
bei bem bie ©rabjal^Ien bon bi§ 360^ in ber 9iidE|tung ber S3e^ 
toegung be§ Ul^rjeigerg eingraviert finb. Stuf bie feinen Seilftrid^e 
toerfen bie fd^räg gestellten SBIenbratimen dd auö SDlitdEiglaö baö 
SageStid^t, fo baß bie garten fd^toarjen Sinien auf bem öerfilberten 
9?anbftreifen flar erfannt toerben lönnen. 5)er Simbu^freig PP 
totrb burd^ ben auf einem 3)reifu§e RR rul^enben §oI|Ic^Iinber Z 
getragen, 3n il^m ftedEt ber ©entraläa:pfen, ber unter bem 3J?ittcU 
punfte am Sllibabentreife QQ feftfi|t, fo ba^ bie nad^ oben gerid^tete 
aSerWngerung feiner aRittellinie burd^ ben ^unlt M geljt. ®er 
eentral5a|)fen ift bie SSertifalad^fe beö Stieoboliten. SDer ^unft M 
liegt alfo in brei Sld^fen, in ber o:ptifd^en äCd^fe OS be§ gernro]^re> 
unb in beiben Hd^fen beg Xl^eobotiten, in ber äSertifalad^fe MZ unb 
in ber Duerad^fe AX. ©emnad^ ift M, ber SWittel^untt be^ 

*) 3ft ba^ giffcrblatt einer U^r ni^i öoHfommen fonjentrifd^ mit bem 
Greife, toeld^en ber große S^iO^^ befd^reibt, fo fmb berartige gel^Ier ba. Siegt 
ber 3eigcrbre]^j)un!t j. ©. auf bem Oon 12 naä) 6 gel^nben ^urd^meffer fcl^r 
tt>cnig unterhalb beg aRittelpunfte^ ber SKinutetiteiluttg, fo toirb man, tocnn 
ber grofte S^iö« genau rcd^ttoinffig auf jenem 3)urd&mcffer ftel^t, ettoa 15 Vi 
3Rtnuten unb brüben 44*/4 Minuten ablefen, bercn 2)ifferenj nid^t 30 SKinuteu 
beträgt, ©old^e SCbweid^ungen verbreiten fid^ bann aber über ba^ ganje 3iffc^' 
blatt; ftc toerben nur auf Jener (Centrale ber beiben cjccntrifd^en Greife ^u 2flulL 
ÜRan ertcnnt bit M ben meiften Ul^ren öorfommenbe %centricität an bem 
fd^inbar unregelmäßigen Saufe be« ©cfunbengeiger«. — könnte man nun burc^ 
ben rüdmärfS Verlängerten großen Seiger au^ am gtfferblatte, wie beim 3:^co^ 
bolitcn bnx^ bk gegcnüberftel^enben ^ernier§, auf heibtn (Seiten ^ugleid^ oblefcn, 
fo ttritrbe mon in jenem S5eifj)icle burd^ ba§ aritl^metifd^e SKittel jjoifc^en 15\\ 
SKinutcn unb 44«/4 — 30= WU 3Rinuten bie wal^re ©röße, 15 ^Rinuten, erhalten. 
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Xl^eoboliten, berjenige ^untt, für tüeld^eit bie mit bent ^n^ 
ftrumente gemad^ten 93eobad|tungen gelten. 

3»an fteHt ben Xl^eoboliten auf ein ©tattt) TT unb läßt i^n öon 
einer mitten burd) eine ß^if^^^^^ötte ]^ittbnr%e]^enben @d|r<mben* 
ftange ÜN mit bem §Qfen N an einer DJe feftljalten, inbem man 
bnr^ Slnjiel^en einer ©döraubenmutter bie ben unteren Seit ber 
©tange umgebenbe ©tJrungfeber äufammenbrüdt, bi§ fie eine ge^ 
nügenbe ©panniraft ausübt. Stn ba§ ^&tä)m U n)irb mit einer 
©d^nur ein unten äugef:pi|ter S)?e[fingc^Iinber afö Sot gel^dngt, toenn 
man ben ^unft be§ ^rbboben^ beftimmen n)ill, über tüeläjem bie 
Seobad^tung angefteHt n^irb. Um ben (Srunbfreig PP in öoQfommen 
l^orijontale Sage ju bringen, beobad|tet man bie auf bem 2ttibaben^ 
freife QQ fte|enbe ©ofenlibeHe W. Sebe§ ber brei SSeine be^ 
©tatit)§ ift mit ber au§ mel^reren §oIjIagen beftel)enben S)edEpIatte 
burd^ ein ®I)amier (ipie ein ßi^^ßopf) berbunben. ©aburd^ fanu 
man ha^ Slu^ftjreijen ber S5eine fo lange tjeränbern, bi^ bie juerft 
am 9fianbe ber S)ofe ftel^enbe SBlafe fid& ju betüegen anfängt.. S)nrd^ 
Umbreljen ber auf fleinen SKeffingfd^eiben ftel^enben ©teHfd^rauben R 
t)erbeffert man bann bie Sage beg ®runbfreife§ fo lange, big bie 
Stafe genau in ber SKitte ber SibeHe rul^ig f teilen bleibt. 

SWitten ätt)ifd)en ben t)orberen ©tü^en J'J' beg gernrol)rträger^ 
l^ängt ein Slrm Y I)erab, tüeldjer na^ unten bünner tüirb; fein 
oberem ®nbe beftel)t au§ einem 9fiinge, toeld^er lofe auf ber CueradEife 
AX beg gernrol^rg fi|t. 2)iefer 9?ing tuirb linfö unten t)on ber 
Slemmfd^raube K burdibol^rt. ®rel)t man biefe, todlirenb man ba^ 
gernrol^r auf ben ju beobad^tenben ©egenftanb gerid^tet ^ält, mit 
ber tinfen §anb ^inein, fo erreid^t if|r @nbe bie Duerad^fe unb e^ 
mirb bie ber ©diraube gegenüberfiel^enbe ©eite beö 9ftinge§ an bie 
Duerad^fe gepreßt. ®aburdE| bleibt ba§ gernrol^r in biefer ^öf|e 
ftel^en. S)enn bie an bem oberen Snbe be^ 2lrme§ Y befefiigte 
geber a brücft baö untere ®nbe be^felben gegen bie ©dE)raube B, 
itjeldje t)on bem DuerftüdE cc getragen n^irb. S)a geber unb 
©d^raube ben Slrm Y Iialten/ fo ftet)t and) bie bufd) bie Memm* 
fd^raube K mit il)m berbunbene Duerad^fe AX, alfo aud^ ba§ gern^ 
rofir, in biefer §ö]^e ftiH. 9lber eö fann fid^ nod) nadE| red)tg unb 
linfö toenben, n^eil ber Sllibabenfreiö QQ nod^ freie Setüegung um 
ben ®entraljat)fen t)at. Stn ben über ben ®runbfreig PP über^ 
greif enben SRanb be§ Sllibabenfreifeg QQ ift ein jtoeimal red^ttoinflig 
umgebogene^ SFfeffingfiüd C angefd^raubt. 3^^)^^^ feinen abn)ärt§ 
gelienben teilen b unb e fielet man ba§ Snbe o eine§ ftarfen Slrmcg, 
ber unter bem ©runbfreife l^in einem feiner 9?abien parallel geljt, 
unb am onbern ®nbe mit einem Stinge ben ß^linber Z umfpannt, 
gerabe tüie ber Slrm Y bie DueradE)fe AX. 2)er Slrm o ift feiner 
ganzen Sänge nac^ burd^bol^rt, unb bie SSanb biefer §ö^lung l^at 
am. @nbe o ein ©d^raubengemnbe; burdE) ba^felbe gel)t bie S)rud* 
fd^raübe D mit ifirer langen ©pinbel, toetd^e nat)e beim ß^linbcr Z 
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enbigt. (Srfafet man, tüä^renb man burd^ bag gernrofir itad) bem 
,^u 6eoBad^tenbcn fünfte fie^t, mit bcr Stnfen bie ©d^rauBe D, unb 
brel^t fie l^tnetn, fo ftö^t il)r guJ3 gegen ben (S^ltnber Z unb jie^t 
ben 9fiing beg StrmeS o feft an bie entgegengefegte ©eite be^ 
6t}tinbet§ Z f)eran. S)a infolgebeffen ber ^rm o ftd^ nidit me^r 
6en)egen lann, fo fielet nun aud§ ha^ SKefftngftiid C feft; benn efecnfo 
tote bie gebet a ben ?lrm Y gegen bie ®d)raul&e B brüdEt, pre^t 
eine am fRing^Snbe beö Strmeg o kfefügte unb ben @dC|en!eI e 
erreid^enbe gebet (in bet gigut nid)! fid^tbat) bie butdEi ben 
©d^enfel b gel^enbe ©dEjtaübe f gegen ben feftgefteHten Sttm o. 
mit bem äKeffingftüdE C ftet)t nun' aixä) bet ^llibabenftciö Q, alfo 
bet Xtäget bet Ouetad^fe, ftiH. 

®utd) ba§ 2lnäiet)en bet S)tud£fc^tau6en D unb K ift abtx etft 
bie toI|e ©nfteHung be§ getntol^t^ öoUjogen. ©eine Sage muß 
nun nod^ fo üetbeffett toetben, ba^ bet anDifiette ^unft bem SBe^ 
obad^tet genau butd) ben ©d^nitt^junft htx ©pinntoebfäben FF gebedt 
toitb. Sft bag getntol^t ein tüenig ju ^oä) getidE|tet, fo etfafet man 
mit bet Sinfen bie S!ottettion§fd^taube ß unb bte^t fie I)inetn in 
bie ^intet c fi^enbe ©dt|taubenmuttet. S)abutd^ btängt man ba^ 
untete (£nbe be§ SltmeS Y nad^ ted^tö unb f)tU folglicfi ba§ Dfulat 
be§ getnto^tg fet)t langfam, bi^ ha^ 95ilb beö 9Sifiett)unlte§ ben 
Duetfaben be^ gabenfteuseö etteid)t ^at ®ef)t abet bei bet Dot:^ 
läufigen ©nfteHung bie äd^fe be^ getntof|t§ bid^t nnkx bem S9e^ 
obadEjtunggpunft fott, Jo bte^t man B nad) au^en; bet ^tm Y folgt 
bem jutitdtoeidEicnben Snbe bet ©ertaube B, gettiebeu butd) bie 
leintet Cj anftemmenbe gebet a, unb fo ftcigt ba^ Dbieftit)-®nbe S 
be§ getntol^te^ fei|t langfam in bie §ö£)e. Sft bie feine ©infteHung 
am Duetfaben fotgfältig gemadjt, fo gteift man nac^ bet Slotteftionö^ 
fd^taube f. S)tel)t man ben S?opf f in bet 9iidE)tung l^etum, bafe 
bie ©d^taube in b einbtingen müßte, fo etteilt man babutd^ bet 
©d^taubenmuttet b bie fottfd^teitenbe Setoegung, toeif bet gu| bet 
©d^taubenf})inbet fid^ gegen ben feften 9ltm o ftü^t; bet Stlibaben^ 
tteig bteljt fid^ fel^t langfam auf bem ©tunbfteife in bem bet S9e* 
toegung be§ Ut)tjeiget§ entgegengefe^ten ©inne, unb ba§ Dbjeftit) 
be§ getntol^tg ge|t ein toenig na^ bet Hufen §anb beg ©eobadjtet^. 
3)abei fielet biefet ba§ Si(b be§ 33ifietpunfte^ am Duetfaben £)in^ 
ael^en. ©obalb ba^felbe beim ©d)nitt)3unfte bet gäben angelangt ift, 
läj^t man bie ÜJHftometetfd)taube f loS. S^i^tz mä) bet geftftettung 
ba§ getntol^t beim S3eobad^tung^t)unfte linfö üotbei, fo bteljt man 
bie Äotteftiongfd^taube f linfö Ijetum; bann etmeitett bie ©:pann^ 
ftaft bet gebet ben 8?aum jmifdjen bem ©dE|enfeI e unb bem feft= 
geHemmten 2(tme o, unb betoegt babutd) ben 9IIibabenIteig fo mie 
bet Ul^tgeiget läuft; ba§ Cbjeftit) S beg getnti3l)teö gef)t nad§ tedE|t§. 
Scfinbet fid^ bag S5ilb beö 9Sifiet:punfte§ tjaatfdjatf ^intet bem 
©d^nittpunft bet gäben, fo t)at bie optifdEie Slc^fe OS beg getntotitö 
genau bie Sage bet i^tet 9iid^tung nad) ju beftimmenben Sinie 
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angenommen, unb nun lieft man am ^ö^enfretfe unb am ©runbfreife 
an 6eiben 9Sernier§ bie angaben ab. 

Sie n)id)tigfte Slntpenbung finbet ber Sllieobolit bei Söfung ber 
Aufgabe: bie öom ©tanborte nad^ 2 fernen feften fünften ge^enben 
mißlungen anf bie Ebene beg ^on^ontt^ ju projiäieren unb bcn 
aSinfel JU beftimmen, tpel^en biefe ^rojeftionen am ©tanborte 
^infd^Iiefeen. SÄan t)ifiert juerft nad^ bem red^tö erblidten fünfte 
unb lieft auf bem ^oriäontalfreife ab a^ (®rabe, ÜRinuten unb 
©efunben); bann fteHt man ba§ getnroj^r auf ben linfö liegenben 
^unlt ein; bie nun erl)altene 3<^I)I a^'i^t Keiner afö a^, tueil W 
@rabjat|Ien auf bem Simbu^^ in . ber SRid^tung tüie bie U^rseiger 
laufen, a^ — «2 = ^ ift bann ber gefud^te 3Binfet jtnifd^en ben 
^orijontprojeftionen ber beiben SSificrlinien. 

SBiÖ man ©terne in ber Umgebung be§ 3^"^*^ beobad^ten, fo 
erfe^t man ba§ ßi^fl^olir be§ gernro^r^ burd^ ein anbere^, tneld^e^ 
red^ttoinflig umgebogen ift. SDa^felbe 
ift in gigur 20 im Säng^burdifd^nitt 
gejeid^net. 3n bem Änie befinbet fid§ 
ein furjeg @Ia§pri§ma, beffen ®runb^ 
fldd^e ein red^tn)inHig^glei(i)fd§en!Uge§ 
SreiedE ift, fo angebrad^t, bafe bie . ^^ 

|)5pOtenufenfIäC§e ber dufeeren JRun. (V^eI,ro*ene8 cSüd eines ^ernrol^r?. 
bung JUndd^ft ift. ®te t)On ber Dbjefttt)' sur »co6a*timfl ber Bcnltftetne. 

Hufe fommenben Sid^tftratiten treten 

in bie erfte Satt)etenftäd|e be§ ^ßri^mag ein, toerbcn an ber §l)po= 
tenufenflddEie total refleftiert unb geljen auö ber anbern Äatl^etenfläd&e 
f)xmn^ hnxä) bie ©ammellinfe jur Dfularlu:pe. • S9ei biefer rcd^t:^ 
toinftigen Spiegelung !ann man fetir I)od^ ftel^enbe ©terne in getoö^n^ 
lidEier Gattung be§ ^opfeg bequem beobad^ten. 9Kit fofd^em Dfular= 
ftüdE k)erfet)en, Iieiftt ba^ gernrolir ein gebrod^ene^. 

24* 2)le 3Rifronteter»8l6Ieftttt8* S5ei großen Xfieobotiten 
tüenbet man je^t ftatt ber SSernter^ bie Slblefung ber Sogenfefunben 
burd^ SÄürometer an. 

Sn einem SKifroffope befinbet fid^ red^ttoinflig jur optifd^en 
9ld^fe an ber ©teHe, n)0 ba^ DbieftibglaS ba§ S9ilb entftetjen Idfet, 
ein Idnglid^eö meffingeneg Sdftd^n A. (gigur 21a geigt ba§ SÄifro* 
ffop, in aiid^tung feiner 3ld§fe gefeljen.) Sn bem ÄdftdEien tdfet fid^ 
ein rec^tedKger ^al)men R (gigur b) fel)r langfam ]E)in unb i)er 
betoegen mittele einer ©dE|raube S t)on fo feinem ©eujinbe, ba§ auf 
eine ©trede t)on 1°*™ 4 3Binbungen fommen. S9eim ^atbierungg* 
punfte ber längeren SRed^tecffeiten finb bid^t bei einanber jttjei parallele 
gäben FF I|inübergefpannt. ®er 3flal)men gleitet l^in unmittelbar 
unter einem gefd^toärjten ©treifen M, ber toie eine feine ©äge 
auöfiel^t. 3n' fetner 9Witte ift ein tiefer Sinfd^nitt ber fefte 
5Rullpun!t. ((£r entfprid^t bem ShtQpunfte be§ SSernier^.) @tne 
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©Jjrungfebcr tüinbet fid^ um bie ®d)rau6enf|)inbel unb brängt ben 
diaijmm fortoäl^renb na6) ber bem ©d^rauBenfopfe aBgetoönbten 
©eitc f|in. S)ag ^opfftüdE KB (gtgur a) ift bie ©dirauftenmutter, 
tDcId)c, tüetiit man fte auf bie ©)jinbel aufbrel^t, biefe Iierau^treten, 
uub bamit beu 9?a]^men l^erantommeu täfet. 

aSier fold^e äRifroffo^^e, toageredit bou ftarfeu Slrmeu, bie an 
ben 5ßf eilern feftfifeen, unberrüdEbar gel^alten, 6efinben fi^ neben 
jebem ber beiben |)ö]^enfreife eine§ SQJeribianfernrol^rg. Slufeerbem 
ift angebradit ein §iIf§mih:of!op mit fd^toäd^erer SSergröfeerung, 
toeldje^ jur rollen ©infteßung bient. 
Sei bem größeren SReribianfernrol^re 
ber ^Berliner ©terntoarte I|at bie 
Ärei^teilung einen ©urd^meffer öon 
96,5^°*, üon ©trid^ ju ©trid^ finb 
2 SJogenminuten. 5ln jebem Snbe 
ber Ouerad^fe, tüeld^e eine mit bem 
gernrol^re intoenbig in freier a?er=^ 
binbung fte^enbe ftarfe dtiSf)xt ift, 
brennt eine au^en ju üertjüöenbe 
©a^ffamme. SlirSid^t gelangt burdE) 
innen paffenb angebrad^te @:piegel 
fon?ol^I ju ben gäben be§ Dfular§, 
afö audEi ju jebem SWif rof !ope. ©ie^t 
man in eine§ berfelben ijinein (feine 
Su:pe L erfd^eint In gigur a pvo' 
iijiert auf bie ©edEpIatte be§ ^äft^^ 
d^enö A), fo erblidEt map in 33fad^er 
aScrgröfeernng ein ©tüdE ber Ärei^^^ 
teilung, tüie e§ gigur c (in ^/^ ber 
®r%) barftettt *) Sag Ääftdjen A 
ftel^t fo, bafe feine Säng^feiten ber- 
jenigen Stangente be^ §6t)enfreife§ 
tjaraffel taufen, auf bereu S5erül|^ 
rung§|)unft baö Wxho^top tpeift. 
3)arum erfd^eint bag gabenpaar F 
ben SÄinutenfiridien ber Ärei^teilung 
paxaüü. 

Um nun ju erfal^ren, tDc(d)e 
©teile beä |)öt|enlreifeg bei ber 

gegentt)ärtigen Slic^tung be§ gern^ ^, „^ ^. ^,. , ^^^ ^ 
xolx^ an ben fe^en Lllt)unft '''''''''' ^Dte a«mometer=^Mefu«ö. 

ber ßaf)lmaxU M herangetreten ift, lieft man junäd^ft ab 44^44'. 
^ann brel^t man ben ©d^raubenfopf K red^tg l^erum. ®aburd^, 
fommt bag gabenpaar F ^eran. Sefinbet eg fid^ beim Sftutt^junfte 




*) 6ie^e bie 9Jote am dnbe öon 9ir. 21. 
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(gigur b imb c), fo ftefit ber mit 9?ull bejeidinete ®trid| ber mit 
bem Sopt« KB tjcrumgel^enben S^rommel T (gigur a) genau an 
einer feften SRatfe. S)iefelbe ift ein ©trid^ auf ber 3)edflöd)e eine§ 
9Keffingtt)ttrfete W, ber an ber ©eitentoanb beg ÄaftenS A angelötet 
fi^t unb mit ber gegenüberliegenben oberen Äante ben 9lanb ber 
Xrommel T berülirt. ®ie ift ein S^Iinber t)on 3,3«°* 2)urd|meffer; 
i^r 5°»°* l^otjer öerfilberter Sffantel ift in 60 gleid^e SCeile geteilt. 
§at man ben Stammen R fo toeit geführt, ba§ man einen SKinuten^ 
ftrid^ in ber SRitte jtoifd^en ben ^ßaraÜelfäben F erftliit, unb bre^t 
man nun bie Srommel mittete be§ Snopfeö K ätoeimal l^erum, fo 
fommt baburd^ ba§ gabenpaar in bem SBilbe ber £rei§teilung, toeld^eö 
burd^ baö Dbjeftit^gla^ entfielet, l^inüber jum nädiften SKinutenftrid^. 
®a nun ber Slbftattb ber SleilftridEie 2 SRinuten beträgt, fo fül^rt 
1 Siunbgang ber Xrommel bag gabenpaar eine SBogenminute weit;*) 
bie 60 ®tridE|e~ auf ber 3^rommet geben alfo ©efunben an. Snblid^ 
läfet bie SWarfe auf bem SBürfel W burdC} ben 3tbftanb, toeldjen bie 
i^r näd^ften XrommelftridE)e bei irgenb einer Stellung eingenommen 
f)oben, bie ßel^ntelfehmben nadE) bem Slugenmafee fdjä^en. Um bem- 
nad) ben UberfdEiufe über jene 44^44' ju erfal^ren, braud)t man 
nur beg gabenpaar auf ben SIeitftridE) 44' einäuftellen: bann lieft 
man auf ber Stommel bie ju jenem §öl^entoinfel be^ ^mrol^rg 
nodCi gel^örige ßo^t ber S8ogenfe!unben (7,0) ab. 

25. 2)er 6$rotw>grö})$. Sn bem n)idE)tigften gemro^re ber 
Slftronomen, bem 5ßaffageninftrument (SReribianrol^r), finb im Dlular* 
ftüde redjttoinflig jum ^orijontalfaben 7 ober mel^r gäben an^^ 
gefpannt. 2)amit biefelben beim Seobad^ten fic^ t3om 9?acE)tl^immel 
beutlid^ ablieben, toerben fie baburc^ erleud)tet, ba§ ba^ SidE|t ber 
in jeber SSerlängentng ber DueracEife beö gernro^rS (an ber SSanb) 
befinblicEien, übri^enö t)erl)üllten, glamme burd) bie l^ol^Ie Ouerad^fe 
in baö Snnere beö gernro^r^ faßt unb burd) Spiegelung ju i^nett 
gelangt. @in @tern tt?irb bei feiner Söetoegung öom 3luf* jum 
Untergange burdEi ba§ ®efid)t§fetb be§ gernrot)r§ l^injie^en, toenn 
ba§ 9iot)r öorl^er mittete ber ÄIemmfd)raube unter einem 9?eigung§' 
iüinfel feftgef teilt ift, toeId)er ber §ö^e beö genjäl^Iten ©terneö für 
bie Qcii ber S3eobad)tung entfpridE)t. ®^ fommt bem Slftronomen 
barauf an, bie STugenblide ju notieren, in tt)eIdE)en ber ©tern bie 
7 gäben paffiert. ©igentli^ liegt il^m nur an bem S)urd)gang§= 
moment beim SKittetfaben; er beobachtet aber alle 7 jur ÄontroKe 
für bie §auptbeobad)tung. S)ie§ ift befonberg be§l|alb noüoenbig, 
meil bem gernrol^rbitbe be§ ©terneö eine jittembe unb fpringenbe 
Setoegung erteilt hiirb burd^ bie atmofpprifd^e Suft, inbem fid^ 



*) 33ei jeber Umbreiiuug be§ (Sd^vaubenlo^jfeS K überfd^vcitet baS 5aben= 
paar einen ga^n ber ©öge (Sigur c); man fann alfo an i^ren Qadtn bie ganje 
3o:^I ber ausgeführten Xunbrel^ungen ablefen. 
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brausen luarme uttb !atte Suftmoffen mtfd^en, tocld^c bic t)om ©ternc 
tommenben ßid^tftral^Ien Don t^rer SRid^tung tuerfd^i^t^^n ablenfen. 

/Um nun biefe ©urd^gang^augenbltdEe mit mögtid^fter ©cfiärfe 
äu eri^alten, notiert man fie (feit 1858*) mittete eineö eleftrifd^en 
JRegiftrierapparate^.**) 

3)er ßlironograpi) ift ein bopptltn 9Korfefd)er ^^etegrctpl^; 
ben einen ©d^reibftift fü|^rt baö ©efunbenpenbel ber Ul^r, ben dnbern, 
toeld^er gegen benfetben ^ßapierftreifen ftöj^t, ber Slftronom. 

Sn bem ®el)äufe einer (toegen ®teid^mäfeig!eit ber Sentiperatur 
im ÄeHer anfgefteCiten) ^aviptn^x ber ©tcmtoarte***) finb jtoei Keine, 
gteid^ ^oc^ mit Duecffilber gefällte ©laöbel^älter (Q^ unb Q in 
gigur 22 b) mit gugefpi^ten Dnerröl^ren angebrad)t, au^ benen ba^ 
Queeffilber feittoärtö in gtoei feinen ©tral^Ien auSftiefeen n?ürbe, n?enn 
nid^t bie Sßünbungen ber ^u^fluferö^rä)en in unmittelbarer SRä^e 
einanber gerabe entgegengetoanbt toären, fo ba§ mit g(eid|em SDrudE 
jeber ©tral^I ben anbern am herausfallen l^inbert. ?luf biefe äBeife 
toirb l^ier eine eleftrifd^ leitenbe SSerbinbung ätpifd^en beiben ®efä§en 
burd^ baö jur 83erü]^rung fommenbe DuedEfitber ^ergefteöt. 3)er 
Ouedfitberfaben ift in gleiä)er ^öl^e unb parallel mit ber 3tnfertoeIIe 
ber Ul^r. S)ie gigur 22 a geigt oben neben bem großen ^ßenbej ba§ 
^ine ber beiben DuedEfilbergefäfee, Q, nodE) einmal; baS anbere, Qj, 
ift I)ier fortgelafjen, toeil Q t)on i^m öerbedEt toerben toürbe. S)ie 
^nlerttJeHe erfdE)eint, ba unfer ©tanb))unft gerabe t)or bem 3iff^t:blatte 
ber Ul)r ift, t3erfürjt ju bem Keinen (inneren) Äreife W. S)ie t)inter 
bem ^nferftiel WA befinblidEje ©tange Wß bebeutet bie unten baS 
©efunbenpcnbel erfaffenbe @abel. 3(uf ber STnfertoeHe W ift ein 
8«°^ langer metallener, mit ®egengett)id)t üerfe^ener Duerarm befeftigt, 
ber bis bid^t an bie SKünbungen ber DuedEfitber=®Ia§röt)rdE)en ^inüber== 
ragt unb I)ier ein äufeerft bünne§> 1°*°* breitet ©limmerblättd^en G 
trägt. ©aSfelbe bur^fd)neibet beim %n\' unb 9lieberfd^au!eln ben 
DuedEfilberfaben (gigur b) jebeSmal, toenn ba§ ©efunbenpenbel bic 
ßotünie paffiert, alfo fid) am fd^neUften betoegt.f) Sofort ftiej^t baS 

*) ^er erfte gtoecftnöfeige (J^ronograp^ ift um 1848 toon ben amerüauifd^en 
^ftronotttett Bond unb Walker ^ergcfteßt toorben. 

**) ®ie SBcobad^tung nad^ ber „Sluge= unb ^anb=3Ket]^obe" ift firf)erev 
unb bequemer, al§ bie frühere „3(uge iinb Ol^rr^SRetl^obe." S8ei biefer mußte 
man für bie 2)urc]^gang§augenbUcfe waä) hen gel^örten ^enbelf dalägen bie Sehntet- 
fe!unbcn fd&ä^en unb- auff^reiben, babci toeiterjä^Ien, fci^liefelid^ jum @e!unben= 
feiger ber ^enbelu^r fe^en, um ju ^jrüfen, ob man im SSerlaufe be§ ganzen 
©ternburd^gange^ fid^ aud^ nid^t öergäl^It f^aht. f&ti ber ^uge= unb ^anb= 
Wtet^obt !ann ber S3eobad^ter feine 5lufmerlfam!eit ungeteilt auf bie ©rfd^eiuung 
felbft üermenben unb in ötfel rafd^erer golge Sf^otierungen t)orne]^men. 

***) ^ie 9lormatul)r toertoenbet man nid^t baju, meil ha§> ©daließen eine§ 
eteftrifd^en (Stromes nid^t ol^ne ©inftufe auf ben ®ang ift. 

t) S3eim brennen beS gabenS barf burd^ ben galtoanifdjen Strom nid)t 
Ouedfftlber i)erbrennen, meit bie ^äntpfe bem SBerfe ber U^v ^i^c^ft nachteilig fein 
mürben. S)e§^alb ift ein Heine«, mit fe^r öerbünnter ©d^toefelföure gefüllte« SIäfdö= 
d^cn, in weld^e« jnjei haarfeine ^latin braute taüd^en, in btn ©trom ei ngef galtet. 
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gigur 22. 5)ct ©^ronogra^^. 
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Ducdfilber lüicber äufammcn unb fd)lie|t öon neuem ben eiefttfd^en 
Strom. 35on einer fonftanten Äettc K^ Qci)t berfelbe burc^ ben 
@taf)lftretfen M in bie @d^rau6e J, gegen toeld)e biefer (ä)tüaä) 
febert, bann in ba^ DuedEfil6ergefä§ Q^, burd) ben nicl^t unter* 
6rodt|enen £luecffitberfaben in baö anbere ®efä§ Q, au^ i^m burd^ 
ben ßeitungöbral^t in ba^ 3^^^^^^ i^ meläiem ber SKorfefd^e 
Apparat ES ftel^t, umf reift beffen n)eid)eg (Sifen unb !e^rt burd^ 
bie Seitung Z jum anbern 5BoIe ber S!ette K^ jurüdE. S)er entftel^enbe 
9J^agncti§mug jiel^t ben eifernen Hebelarm F nieber, unb e^ ftößt 
ber ©d^reibftift S gegen ben auf ber SBalje bort über einer gurd^e 
l^o^I liegenben ^apierftreifen XY. S)amit aber bei bem gortrüden 
beg ©treifcng ber fpi^e ©ta^Iftift nidE)t einen ©trid^, fonbern einen 
fd(arfen 5ßunft mod)e, fi^t er am ®nbe einer Sld^fe, bie quer burd^ 
ba^ gabelförmige (£nbe beg 2lnfer£)ebelg FD gel|t, unb mit einem 
oom §atbierung^punfte abgel^enben Strme einen Keinen 9Keffing* 
cr)Iinber alö t)inabäiet)enbe^ ®etoid^ trägt. S)erfeI6e n?irb gel^oben, 
memt bie 9?abel bei nod^ gefc^Ioffenem Strome am 5ßa|)ier I)aftenb, 
mitläuft. SWun burd^fdE)neibet baö ©limmerbtättd^en ben DuedEfilber^ 
faben; ber SWagnetiömuö in E erlifc^t, bie ©prungfeber reifet ba^ 
^ebelenbe D ^inab biö jur ©egenftüge unb ba§ ®etoidE)td^en löfet 
bie 9?abel in bie faft fenfred)te 9iu^elage jurüdtfaHen. ®Ieid^ barauf 
erfolgt ber nädt)fte ®tid^. ©o ioirb burd} ba§ 5ßenbel auf bem 
^^a|)ierftreifen in jeber ©efunbe ein 5ßunft marfiert (^Jigur 22 c). 
l)amit man aber in ber langen 5ßun!trei^e fe£)en !önne, tt)o eine 
9D?inute anfängt, bleibt immer ber 60. ®ti(^ an^. SDaju ift (gigur a) 
auf bie Sld^fe beö §emmung^rabeg H, üon beffen 30 ßä^nen einer 
nad) bem anbern gegen ein Snbe be§ an ber SSeHe W fi^^enben 
Snfer^ A ftöfet, ein Keiner äKef fingarm geftedt. ©erfelbe ift nad^ 
59 ©efunben bem ©ta^lftreifen M fe^r na^e unb biegt beim gort=^ 
gelten il)n Don ber ©d^raube J ab, fo bafe n)egen biefer nun üor^^ 
^anbenen Sude ber ©trom ungefd^loffen bleibt. ~ S)er 2lrm täfet 
ben ©tal)lftreifen erft loö, mäfirenb ber Cuedfilberfaben jum 61.9Kale 
btirdifd^nitten ift, fo bafe bie 93erüt)rung bei J hiieber ftattfinbet, 
tDcnn \>a^ 61. ßtif^ntmenf liefen erfolgt. 

©tatt ber Duedfilberbetiälter QQi menbet man aud^ ^ttjei 15°™ 
lange, leidjt febernbe SKeffingftreifen an, bie ju beiben ©eiten bc!^ 
"^^cnbel^ ^enfred^t l^erab^ängen. (Segen ben einen ober ben anbern 
ftöfet ein an ber ^^enbelftange 14*^"^ unter bem 9luft)ängepunfte 
ft^enber, nad^ rec^t^ unb linfö jeigenber metallener Duerftab, toenn 
t)a§ ajenbel bie größte Slu^fd^lag^toeite t3on 1,6^ faft erreid)t l^at, 
unb ftellt babur(| ben ©c^lufe ber Äette t)er, beren ©trom beim 
?luf^änge^)unfte in bie ftäl)lerne ^enbelftange eintritt unb burd^ ben 
beröl)rten SReffingftreifen jum ©d^reibapparate löuft. Um ben 
60. ©tid^ pr 85ejeid|nung be^ 9Kinutenanfang§ au^ä^l^ff^^f fef^i&t 
bie ^Hit öon ber 59. bi§ nad) ber 60. Serü^rung ber äReffingfebern 
auf einem SRebenmege baburdE) gefdE)loffen, bafe ber ©tift auf ber 
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9ld^fe be§ ^emmungörabe^ H einen ©tal^lftreifen tt)ie M fo lange 
erfaßt unb ben beim ^ßenbelauffyängejpunfte in ba^ meffingene U^v^ 
tüerf geleiteten ©trom burd) biefe ?Ibätoeigung fliefeenb er^lt. 

Son einer jtoeiten Sette K^ ge^t ber eine ^ßotbral^t L in ba^ 
öeobad)tung^äimmer unb l^ängt, in ©d^raubenminbungen gebogen, 
t)on bei S)edEc l^erob i\xi ©eite be^ am gernro^re ftef)enben Slftro- 
nomen, |o bafe biefer bie am @nbe T befeftigte 2;afte RT bequtm 
ergreifen fann. SSon N an läuft bie 2)ral^tleitung getounben tiinauf 
äur S)edEe, bann in bag ß^wtmer be§ STOorfefdien ^ppaxatt^ p bem 
unmittelbar l^inter E fte^enben ^meiten SIeftromagneten unb üon U 
jur ßette K^ jurfid. Sene Xafte RT (in ©eitenanfid^t gejeidinet) 
ift ein 10«^°» langes unb 2««^ breitet ©tüd Stfenbein, für ben 
Seitungöbra^t ber Sänge nad) burdiboJ^rt; baran NC ein febernber 
SKeffingftreifen mit einem ©tatilfnopfe unter C, toeld^er ber ftä^Iemen 
SBefeftigung^fdiraube T gegen überfielet. S)ie Xafte nimmt ber ^^^ 
obad^ter in bie |)anb unb brüdt fie jebeömat, tuenn ber ©tern 
einen ber S?ertifalfäben paffiert, äufammen. ®urd) bie öerü^rung ber 
tnöpfe jC unb T ift bie Seitung ber Batterie K^ gefd)toffen, unb 
ber ätoeite ©d^reibftift, in 1 "°* ©ntfernung bem erften genau jur ©eite, 
brüdt bann feinen (Btid) neben hk entftel^enbe ©efunben^^unftreitie. 

®a§ burd^ ein grofee^ ®eh)id^t bemirfte Stblaufen be^ ^apier^ 
ftreifen^ XY mirb burdE) einen SBinbfang gleii^förmig gemad^t. Se 
njeniger man bie gtügef begfelben quer fteüt, befto f ^netter n^irb 
ber ©treifen fortgejogen, unb fo fann man e§ bat)in bringen, bafe 
ber Slbftanb je ^meier ©efunbenpunfte genau 1*^°^ iüirb. ©urd^ 
Sluflegen eineg bünnen ®Ia§))Iättd)en§, auf meld^em eine 9)?iIIimeter== 
teilung mit bem diamanten ge^eidinet ift, fann bann ber ?Q[ftronom 
(fpäter äu gelegener 3eit) nadE) ber ©tellung be§ bur^ i^n entftanbenen 
$unfteg bie 3el^ntel:=@efunben ablefen unb fogar |)unbertftel:i©efunben 
fd^ä^en. ©o fügt er, nadE) gigur 22 c, für feinen ^^unft P^ ju ben 
nadt) ber U^r be§ 93eoba^tunggäimmer§ fogteid^ notierten ©tunben 
unb aWinuten nodE) 1,60« ^inju, für P^ 4,27« u. f. f. gür bie 
gehJöl^nlid^en ©eobad^tungcn begnügt fidE) ber Slftronom mit ß^l^ntel* 
©efunben, unb ba fönnen bie fünfte ber ©efunbenrei^e ettoa^ 
nät)er jufammen ftef)en. 

§ 4. JleriMan unli })ol an ber j^immetekugel. 

26. 2)ie |>imttielglti8el. ®ie ©eoba^tung, bafe man bie 
©terne beim Slnblid be§ ^immel^getoötbe^ ftetö genau in berfelben 
Gruppierung bei einanber fie^t, ruft bie ^orftellung f)erDor, ba| fie 
an bem §immel§gett)ötbe l^aften (stellae fixae, gijfterne) unb burd^ 
langfame Umbre^ung be^felben bie gemeinfame öetoegung Dom %xx\^ 
gange bi^ §um Untergange erfialten. S)a man aber in berfelben 
^aä)t anbere ©terne im Often am ^orijonte auftaudE)en fiel|t, fo 
fann ber geftirnte §immel ni^t eine §albfugel fein; er mufe ftc| 
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unter bem ^orijonte fortfe|ett unb ju einer ganjen Äugel abrunben; 
benn toxx fe^en (tote in § 1 unb 2 ]^etDorgef)oben n?urbe) naä) einigen 
SRonaten anbere ®egenben beg ©ternliintinelg, toeld^e bamate bte 
ganje 9^ad|t nic^t über ben ^orijont l^erauffamen. 

SSerfängern toir bie in unferm ©tanbpunfte auf ber 66ene be^ 
^orijonteg errii^tete SSertifaHinie (öergl. 3?r. 2) nad^ unten, fo trifft 
fie bie §immeföfugel in einem jtoeiten 5ßun!te, bem 9?abir. 

27. 2)ie f)ö$e eines ^ttxntS. Sebe ©bene, njeldfie bie SBertüal^ 
Knie in fid^ enthält, fd)neibet bie §immeföfugel, ba fie burd^ il^ren 
aWittelpunIt ge^t, in einem größten Greife. Seber biefer Greife ftetit 
auf bem ^orijonte fenfred^t, benn feine Sbenc ift ja bnrd^ ein auf 
ber ©bene be^ ^orijonteg ftcl^enbeS Sot, bie 93ertifariinie, gelegt, 
©egtoegen iüerben fie SSertifalfreife ober §ö^enfreife genannt. 
5E)er SBogen eine§ foldjen ^eifeö ättjifd^en einem 5ßunfte ber §immete::= 
fuget unb bem |)oriäonte l^eifet bie §ö^e biefe§ ^unfteö. 

2«. ertttittelttttg ber SRtttag§Httie. ^ 9Wan befc^reibe auf 
einem ftarfen Statt Rapier, toelc^e^ über eine ebene §oiä^Iatte PQ 
(gigur 23) gefpannt ift, mit toenig (um 2 big 4"^) Don einanber 
öerfdEjiebenen SRobien öiele fouäentrifd^e Streife. 9ln einem fonnen^ 
Igelten ©ommertgge lege man an einer freien ©teile beä ©arteng 
bie ^platte auf einen %x\6) unb bringe fie mittele einer SibeHe in 
eine fiorijontale fefte ßage. 35ann fteHe man in ben gemeinfamen 
9JfitteI^)unft genau fen!red^t auf biefer Sbene einen nid^t feinen, aber 
fd^arf äugef pikten (5 big 6 ßentimeter langen) ©tift, Z, j. SB. ttn 
3Reffingfu6, toeldier jum 3;ragen einer STOagnetnabel beftimmt ift. 
S)urd^ einen SRabetftid^ marfiere man bie ?ßunfte (A, B, C), in 
toefd^en ber ©d^atten ber ©pi^e Z am SSormittage auf ober jtoifd^en 
bie ^eripl^erien ber Greife fäftt, unb bie (D, E, F), in toeld^en er 
fie in ber entfpred^enben 9?adE)mittaggftunbe burc^ftreid)t.*) S)ann 
ergiebt fidC}, \>a^ bie §albierungg|)unfte (6, 6', H, H^ unb J, J') 
ber öon jebem toife abgegrenjten Sogen in ber SSerlängerung beg 
burd^ ben 5ßun!t K gelienben Sftabiug liegen; unb bag ift berjenige, 
auf toetd^en ber ©d^atten beg ©tifteg fiet, atg bie ©onne mittagg 
am ]^öd|ften ftanb. 

*) 3^ ber angcgebenctt 3Beife »urbe am 26. SuH (1870 in SBertin) bie 
©d^attenfurbe aufgenommen; fte ift in bem britten Xeile i^rer ©röfee in Sigur 
23 ^erfpefiiöifd^ abgezeichnet. $ier finb aber nur bie brei Greife bargefteüt, 
toeldbe ber ©d^tten ber 5,37 cm i^o^en ©^ji^e um 8 U^r, um 9 iXfjx unb um 
10 ul^r traf. ®ag Original enthält biel mel^r ÄreiSperi^jl^crien in abfid^tlid^ 
ungleid^en ?(6ftänben. m^ bie beftc SBeobad^tungSjeit eninefcn fid^ hie jufammen^ 
ael^örtgen ©tunbcn 9 big 10 U^r unb 2 bi§ 3 U^r, ettoa^ toeniger gut 8 bi^ 
9 unb 3 U^ 4 Vi^x, »eil bei htm nun längeren ©chatten ber ©d^attcn ber 
©pi|e nid^t mel^r fe^r fc^arf toar, jjcbod^ nod^ fo genau, bafe bie Steige ber ©tid^e 
bie Äuroc alg eine oöHig glatte gab. SBegen biefer Unfid^erl^eit be§ ©d^atteng 
barf man nid^t einen ju ]()o]^en ©tift nehmen. Sener 5,37 cm l^o^e SRagnet* 
ttabcltrögcr lieferte ben ^urt^meffer beg 8= unb 4=U§r=toifeg JJ'=16,3cm^ 
ben beg 9:^ unb 3 =U]^r streif eg HH'=ll,9cni (njoi^I gemcrit: am 26. guti; 

aWartuS, tiftron. ®coflta^)l§ic. 3 
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3)cr hnxä) bic ^albicrunflöpunftc gel^cnbe SJurd^mcffcr, nad^ 
beibcn ©citen verlängert, beftimmt in ber @bene beg ^orijonteö eine 
Sinie SN, toeld^e SRtttaggltnte ^ei^t.*) 



2»* ®er SRerlblau unb ber erfte »ertital. ®ie äWittag«^ 
(inte trifft ben ^orijont im Siorbpnnfte (N)nnbim ©übpnnfte (S). 
(SRr. 3.) 



beim jener tourbe fcöon um Im»», biefer um ^/^mm größcJ^, al^ ber am öorl^r* 
geiienben 3^age); fte fmb alfo fo lang., bag bie SRid^tung ber 3J?itfag8Unie ganj 
fid^r ju errenuen ift. SSiel !ür§er muft loegen ber ©d^ottcttlängc ber ^tifit 
genjöl^It toerbeu, tocnn bic Äurt)C an einem ^xh)U ober SBintcrtagc aufgenommen 
»erben foll. — ®anj ju Dertocrfcn ift bic 9Rittag§gcit; bcnn bcn Xtil ber 
f uröe, toeld^er bon Wj^i^ Vj^ U^r befd^riebcn toirb, f^neibcn bie lonjcntrifc^en 
Ihreifc unter fcl^r fl^i^en SBinfcIn, fo bag bic Sage ber ^urd^fd^nittSpunfte unft^er 
angegeben toirb. — (Sin einzelner .^rei§ geniigt aber nid^t; nid^t allein »egen 
ber burd^ hen ^albfd^atten leidet entftcl^enben SKarflerungSf eitler -— bic ft^ um 
fo beffer au^gleid^en, je me§r SBogen l^albiert toerbcn — fonbern aud^ barum, 
toeil man befürdftten mug, i>Cii nad^mittag^ burc^ öorübcrjiel^enbe SBoIfen b}e 
einer einzelnen S^ormittagSbcobad^tung entfi)red^nbe auffallen fann. S)a§ gan^ 
SSerfal^ren %ux 83eftimmung be§ fünftes K ift barum anjuftellcn, loeil niemanb 
annel^men Darf, ha^ hk @onne gerabe in bem Slugcnblidfe am l^öd^ften fielet, 
hjenn beibc S^iset feiner Ul^r auf 12 njeifen. ,&at man hti \tbtm ©tid^e bie 
SBeobac^tungg^eit notiert, fo tritt auS |e jtoei gleich toeit um 12 \Xf)x liegenbcn 
geitpunltcn burd^ i^rc ftet§ übereinftimmenbe TOttcid^ung bon ber jugel^örigcn 
^eiSt)erit)%rie bie ^btoeid^ung ber benu^ten Ui^r bon tral^rer ©onnengeit bcutlid^ 
l^eröor. — Über bie (SJeftalt ber <Sd^attenfurbc »irb in '^x. 76 (graoe 2) gd^beft. 

*) Wlan fixiert bie gefunbene 9JiittagSlinie, toenn man McStufnal^me über 
einer fcftlicgenbcn ©tcinl^iLatte angcftcllt l^at, burd^ Einreißen auf biefer, unb in 
jebem anbem gallc burd^ 3Rar!en an feftcn ©cgcnftönbcn, inbcm man in ben 
(Snbl3unftcn J unb J' beS erl^altcnen S)urc^mefferiS S'JabcIn fcnfrcd^t ftedft, bann 
öon J nad^ J' l^orijontal bifiert unb einem (Sel^ilfcn bic ©teile ber anjubringenben 
3Rarfc burd^ ben guruf „mel^r rcd^tS" ober „me^r Iin!§" bejeid^net; ebenfo burd^ 
SSificren bon J' nad^ J. 

§(uf biefc SSeife ^at man \xdj ba^ öltefte aftronomifd^e Stiftrument, einen 
®nomon, angefertigt. (So tourbe im Slltcrtume ciae auf toaaered^temJBoben 
fenhcd^t ftel^enbc 6äulc genannt, bereu ©d^atten an ber auf oer Ö^runbfläd^c 
fd&arf marlicrtcn 3Rittag§Iinic bie geit be§ toa^ren SJ^ittagS angab. 




5t0ur 23. ©dööttenluröc für bcn 26. 3uli jur ©eftimmimg ber SKlttoöStinle. 
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©crjcnigc ßö^cnfrcte, todd^cr in ber Sttittag^Kntc auf bcr ©Bcnc 
be^ ^orijontcg fcnfrc^t fielet toirb bcr SÄcribian genannt. 

^aä) Sefttmmung beg Sßorbpunftc^ unb bc8 ©übpunfteg Icnnt 
man nun im ßorijontc aud^ bcn um 90^ t)on i^ncn entfernten Oft* 
^)unlt unb SBeftpunft; man l^at, toenn man na^ N fielet, re^t§, 
W Knfö. 3)ie SBerbinbungöIinie OW, bie Dft:^aBeft:=ßinie, liegt 
re^ttüinflig jur SRittag^Iinte. S)erienigc ^öl^enfreig, toeld^cr in ber 
Dft^aBeft^Sinie auf ber ®6ene be^ |)orijonte§ fenfred^t fte^t, ]^ei§t 
ber erfte SBertilal. 

30* 2)ie ©trid^rofe (SBinbrofe). ßu ben 4 |)auptt)unlten 
beg ^orijonteg, N, S, 0, W, !ommen burd^ ^alWeruna ber Duabranten 
bie 4 9ie6cnpunfte NO unb NW, SO unb SW. ?ffö Stbtoeid^ngen 
t)on bicfen 4 5Webenpunften begeid^net man bie burd^ abermauge 
Halbierung ber Söogen entftel^enben 8 5ßunlte: Siorb^^^Rorboft unb 
Dft-5»orboft, Dft^Süboft unb ®üb^©üboft, u. f. to. — «uf bem 
SReere ift e§ nötig, eine ©egenb be^ ^orijonte^ bem (Steuermann 
nod^ genauer anjugeben. ®ie SRtd^tungen nad^ ben nod^ l^inju^ 
fommenben 16 §albicrungg|)unften toerben afö Slbtoeid^ungen öon 
ben SRid^tungen nad^ ben 8 erften 5ßun!ten aufgefaßt; man giebt an, 
ob biefe Slbtoeid^ung gen N ober gen 0, gen S ober gen W fid^ 
joenbe. — 9)?an f treibe jur ^erftellung eineg ^ompa^^^lattt^ 
bie 9?amen ber 32 ©tri^e be^ ^orijonteö neben bie ^eripl^erie 
eine^ großen Äreife^ in folgenber SBeife: N, N gen 0; NNO; NO 
gen N, NO, NO gen 0; ONO; gen N, 0, unb fo fort. 

31* 2öir fe^eu Me ©terue ^araßeltreife fiefd^reifien» ^at 

man einen Xl^eoboliten fo aufgeftefit, bafe fein ®runb!reig (P in 
gigur 19 unter SRr. 23) toageredEit, ber Eentraläa|)fen (in ber Söü^fe Z) 
alfo fenfred^t ift, fo muJ5 man, toenn man einen Stern Oon feinem 
Aufgange big ju feinem Untergan'ge mit bem gernrol^re oerfolgen 
mU, ben §ö]^enn?infel be§ gernrol^r^ forttoäl^renb oeränbem. ©teilt 
man aber burdi felir ungleid^e^ Slu^fpreisen ber S5eine bcg ©tatit)^ 
ben 2;i|eoboIiten fo auf, ba| bie Siid^tung beg 6entraläa|)feng in 
ber Sbene beS Stteribiang liegt unb mit ber nörblid)en §ätfte ber 
aWittagöIinie einen SBinfel t)on 52^2 ®rab*) bilbet**), fo !ann man 

*) 3)er 9lcigungStoiti!cl 52^9® gilt für SBcrIin. 3n nörblid^er gelegenen 
©täbten mufi mon i^n ettto« größer (j. SB. in Königsberg i. $r. b4%^, in füb:= 
lid^er liegcnben Orten ein tocnig Heiner nel^men (in JöreSlau 5P, in Sien 
48^4^). S)icfcr SRcigunggtoinlel fonintt int folgenben bei fel^r bielen Figuren 
oor; unb ba em|)ficl^lt ftd^ ber für SBerlin geltenbe SBert afö für baS 8 eignen 
fel^r bequem, tocil 52^3^ bie 5Wttte ift ätotfc^en 45o unb 60^. 

**) ^iefcöage erhält baS Snftrumcnt in folgenber SBeife: 2)a§ ©tatiö totrb 
fo aufgefteKt, ba^ bie fyu6f))i^en auf bem ©rbbobeu bie ©cfen eineS gleid^fd^enf* 
ligen S)reted8 finb, beffen ©runbUnie bie fRid^tung ber Oft=9Beft=Sinte ^at unb 
beffcn <B\>x^ nac^ 92orbcn geigt. SiJaci^bem bie güfee in ben @rbboben fo ein= 
gcbrüdft ftnb, baft hk 33Iofe occ S)ofenIibelIe auf bem ^orijontallrcife in ber 
aRitte fte^t, l^cbt man ha^ £)fular*@nbe beS nadfi ©üben geridfiteten gcrnrol^rg 

3* 
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bag gemrol^r, fobalb man ben Qttoä^ttm ©tern am gabenlreuj 
erbftdt, mit ber Älemmfd^taube K feftf teilen; bann lä^t fid^ bag 
getnroI)t nnr noc^ mit bem Sllibabenlretfe Q um ben 6entraläa))fen 
breiten, unb man !ann, oI)ne ben 3Btn!eI am ^ö^enfreife H ju 
änbern, ben ©tetn in feinem Saufe verfolgen. S)enft man t)on bem 
Sßunfte ber ^immefehtgel, an toetdiem man ben ©tern erblidEt, bag 
ßot auf bie unter 52V/ fc^^äg gefteKte Slc^fe ZM gefaßt, fo änbert 
biefe§, toeit ja ber SSinfel SMZ (gigur 19) bei ber Umbrel^ung. 
berfelbe bleibt, feine ßänge nid^t. ®er ©tern befd^reibt folgli^ 
einen ^reig, beffen SRabiuö biefeg Sot ift, unb beffen ©bene auf 
ber Umbrel^ungöad^fe fenfredt)t fielet. S)iefeg gilt t)on aßen ©ternen. 
S)a nun bie Greife aöer ©teme auf berfelben, -unter 52^/2^ fd^räg 
gefteüten Umbrel^ung^ad^fe red^ttoinftig fielen, fo finb bie Ärei§^ 
ebenen unter einanber ))arane(, b. 1^. '^ 

SBir feigen fämtlid^e ®tam an ber §immefö!ugel 5ßaraIIeI^ 
freife befdjreiben, bereu ^ole bie 5ßun!te finb, in toeld^en 
bie nad) beiben Siid^tungen berlängerte Umbrel^ung^ad^fe bie 
§immefefuget trifft. 

Sei bem gortrftden in il^ren ^araöeltreifen l^aben aöe ®tttnt 
ftetö biefelbe SBinfelgefd^n^inbigfeit. ®enn beobachtet man irgenb 
einen ©tern toiebertiott mit einer forgfaltig gearbeiteten 9^enbetu^r 
immer nadE) SSerlauf berfelben ^njal^I t)on SRinuten, fo fielet man 
an bem ©runbfreife beg fdE)rög gefteöten S^eoboliten, ba§ ber ©tern 
ätt)ifd^en je jtoei Söeobad^tungen ftetö um biefelbe Slnja^I t)on ®raben 
unb SRinuten I)erumgerüdEt ift. 

32« $oIe, ^(luator unb SRertbiane an ber C^intmelSfugeL 

S)en ^ol, toeldier über bem ^orijonte liegt, nennen tvxx ben 9torb:= 
pol, ben anbern ben ©übpol ber §immeIgfugeL S)er ^ßaraöel* 
Ireig, toeld^er hm 9KitteI))unft ber |)immeföfugel jum SRittetpunIte 
l^at, l^eifet ber §immeUäquator. S)a man um bie bon 5ßoI ju 
^ol gel^enbe gerabe Sinie ben ©temt)immel fidE) breiten [iel^t, fo l^at 
man il^r ben 9?amen SBeltad^fe gegeben.*) Stile (gbenen, toeldEie 

unb fteUt eg am ^öl^enfrcife auf 90o^52V2^ = 37V2® feft. S)atauf jicl^t man 
betr in ber ©pi^e beg glcld^fd^cnltigen ®runbbreiccf§ ftel^enben @tatii)fu6 ftf 
ttcit nad^ Sfiorben jurüd, hi^ bie auf bem fjcrtirol^re befinblid^e, il^m parallele 
9löl^rcnIiBelIe (fie ift in ber fjigur 19 abfid^tlid^ nid^t gejeid^net) angiebt, ha^ 
bag gemrol^r nun micber l^orijontal liegt. S)ann ift ber au§ bem Dfutar 
l^erauStretenbe XctI ber gcmrol^rad^fe ber l^origontale ©d^enfel bcS SBinfelS, 
unter welchem fic^ bie auf»ärt§ gcl^cnbc fRid^tung beS ©entraljopfcnS gegen bie 
©6ene he^ ©orijontcS neigt, tiefer S'JcigungSnjinfel ift alfo in ber 3:i^at 52^2^ 
*) Sebc ©tcrntoarte beft^t ein grogeS gernrol^r, beffen Umbrel^unggad^fe 
blc [Rid^tung ber SSeltad^fc :^at, beffen eingeteilter @runbfrei§ alfo bem Äquator 
parattcl ift. S)icfcg Snftrumcnt l^eiftt äquatoreal. (^on einem fo auf== 
gcftelltcn gernro^re fagt man, eS fei „parattaltifd^ montiert", [^x, 197.]) 
m ift mit einem U^rtoerJe berfelben, fo hai ba§ fjernro^r ber täglid^en SBetoegung 
ber ©cftirnc folgen !ann. 
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btefe Sld^fe jur gemeinfamen S)urd^fd^ttitt8linte ^abtn, fd^nciben bte 
^tmmeföfugel in gröJBten Reifen, tt)eld)e man (int toctteren ©inne) 
afö äReribiane an ber ^ImmeUfugel bcjetdinet. S)er Sogen 
cineg fotd)en Äteifeg Don einem 5ßun!te ber §immelg!nget (einem 
©tcme) biö jnm $Rorb))ole ift bie ^ßolbiftanj biefe^ ^^mtfteg 
(biefe^ ©temeö). 

Slöe 5ßunfte eineö ^arallel!reife§ l^aben gleid)e ^olbiftonjen, 
benn fie finb in fongrnenten Reifen Sogen jn ©entritoinfeln, toeld^e 
ber 9^ebentoinfeI be§ SBinfete SMZ (gigur 19) beim Verfolgen be§ 
umlanfenben ®Uxnt^ bedte. 

5Der Stqnator ift berjenige ^ßaraöelfrei^, beffen 5ßotbiftanj 90^ 
Beträgt. 



38* Sage beS ^oleS am |)lmmel. SDie in gignr 24 ge^ 
jeid^nete |)albfngel fteÜe ba§ ^immet^getoölbe bar. S^r 9Kittet 
pnntt B ift ber Seobad^tnngSort, bie ©rnnbebene NASU bie @bene' 
beg §briäonte§/BZ bie SBertüalUnie, SN bie aWittaggUnie, N ber 
92orb|)nnft be§ ^orijonteg, fotgtid^ (nad^ 5«r. 29) ber §albfreig SZN 
ber SD?eribian. Sn feiner Sbene ift BP fo gebogen, bafe Z PBN 
52^^ beträgt; mitl^in ift BP bie über bem ^orijonte liegenbe §älfte 
ber 3BeItad^fe, nnb P ber ^crcbpol ber §immete!ngct. S)a Z PBN 




^igur 24. Soge öc§ 9toxh\>oli unö ber ^aroKelfrcifc an ber JelmmctSfußcl. 
2tätinut unb ^Öi^e eines ®temc§. 
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©entritoinfel jum SJogen PN ift, fo beträgt aud^ bie ^ol^öl^e PN 
52^^ (SBergl. dlx. 27.)*) 

S)er 9iorb|)oI ftcfinbet fid^ im Oebtete beg ©tembilbcö bc* 
f leinen SBären, neben bem ©d^toanje bc^felben, fel^r nal^e beim 
5ßoIarftern, (er ift in ber gigur 2 in 9?r. 7 atö ber jpunft P 
marfiert) unb jtoar liegt er bom ^otarftem aug in ber SRid^tung, 
bie mitten bnr^ ben ©d^toanj be^ großen SBären (burd^ C) gel^t. 
[S)aiu 9?r. 40 am ®nbe.] 

34* 6irlumt30(arfterne. ©iejenigen ^araHetfreife, beren 
^olbiftanj, toie PEjj, Heiner atö bie ^ßol^ßl^e PN ift, liegen gans 
über bem ^orijonte. ®ttmt, bie fol^e ^ßarQÜelfreife befd^reiben, 
gelten alfo nie unter. SRan nennt [ie 6irfum|)oIarfterne. 

SBenn man ba^ gernrol^r be^ Xl^eoboliten (ber nod^ bie in 
9^r. 31 angegebene (Stellung ^at) fo rid^tet, baß ber SSernier am 
^öl^enfreife H 37^^ (nämlid^ 90<>— 52^^) angiebt, unb eg bann burd^ 
|[njte]§en ber ©d^raube K feftHemmt,. f o umfd^reibt bie SBerlängerung 
feiner o|)tifd^en Std^fe, hti Ümbretiung beg ^libabenfreifeg um ben 
6entratäa|)fen, am §immetögen)ölbe baö ®tUtt ber ßirfum^otar:^ 
fterne. (£g ift bie§ ein ^ei^, toeld^er ben Stbftanb ber SBega t)om 
^olorfterne jum SRabiuö I)at (9?r. 10); feine 5ßeri()]^erie gel^t mitten 
burd^ \>a^ ©tembilb be^ ©d^toanö unb beg gul^rmann^, unb um*= 
fd)Iießt ben Keinen Sären, ben S)rad^en, ben großen Söären, bie 
ßaffiopeja unb faft ganj ben 5ßerfeu^. ©iefer Orensfreig greift 
nod^ 15^ über ba^ ßenit (in ber gigur 24 ift PK=PN gemad^t); 
alfo finb bie beim Qtnit erblidEten ©teme aud^ 6irfum))oIarfteme. 



§ 5. %}mnl nnb j^öl^e. 

35* ^arattellreife, gefc^nittett tiom C^orijont unb aJleribiau. 

©iejenigen ^araßelfeeife, beren ^ßolbiftanj größer afö PN (ober 
PK) ift (gigur 24 in ^x. 33), fdEjueiben ben |)oriäont; unb gtoar 
liegt ein um fo größere^ ©türf beö 5ßaraüel!reifeg unter bem §ori=^ 
äonte, je größer bie ^olbiftanj be^felben ift. ©en.SBogen, meldten 
ein ©tern über bem §orijonte burd^Iäuft, nennt man ben S^ag^^ 
bogen beö ©terneg, ben anbern feinen 9iac^tbogen. Ä ift ber §luf^ 
ganggpunft, U ber Untergang^punft be§ ©terncg. 

a»it ber ^olbiftauä PS = 127i^ ^ört ber große Xeil ber 
§immefe!ugel auf, ben toir**) fe^en fönnen. S)iefer fidE)tbare S^eil 
beträgt fd^on boöe t)ier günftel ber ganzen §immefö!ugel.***) 



*) 3)er 9^orb<)oI ift alfo nic^t in ber 9^äi|e beg yioxb\>unttt^ am ^oiigontc 
ju fud^ett; er liegt ^odj am §imntel, nnh ^niar in ganj bebeutenber ^bl^e. 
**) tu S3erItTi. 
***) 008226^4^=0,80438. 
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®cr nie über ben ^orijont tretenbc ift eine ben ©übpol bc« 
^immefö nmgebcnbe ^Hidtappt, tengruent bem ®e6iete ber (Sirfnm*' 
|)oIarftetnc. 

S)ie SRetibianeBene SZN fielet fentrcd^t auf bem ^orijonte, 
toeil fie burd^ BZ gel^t; bie SÄcribianebene ftetjt fenfred^t auf jebem 
5ßarallcl!reife, toeil fie burd^ BP gel^t; ober, umgeletirt gefprod^en, 
ber ^orijont unb ieber 5ßaratteffreig ftel^en fenlre^t auf ber ebene 
beg SKeribian^; folgli^ f teilen aud^ il^re 3)urd^fd^nittötinien (tote 
A'ü, AjIL) auf ber ®6ene beg aWeribian^ fenfred^t. ©araug folgt, 
bafe bie SKittag^Iinie NS alle biefe ©e]^nen (in D, J)^ tjalbiert; 
mitl^in t)al6iert ber äRcribian bei jebem ©terne bte Sogen 
beg ^orijonte^ ätoifd^en feinem ?iuf:== unb Untergangö== 
:punlte, ASU unb ANU, fott)ie aud^ feinen Xagbogen, ACU, 
(unb Slad^tbogen). 

S)er ©immeföfiquator fd^neibet bie ©benc beg ßorijonte^ in 
einem ©ur^meffer WO, ber auf ber SKittag^ünie SN fenfred|t ftetjt, 
beffen ®nbpunttt fotgli* ber Dft))un!t unb ber SBeftpunÜ W 
beS ^orijonte^ finb. pßergt. gigur 24 in 9tr. 33 unb gigur 26 
in 9?r. 43.] 

36* ein Stern lulmlttlert. SSenn ein ©tem burd^ ben 
SReribian gel^t (im fünfte C), fo fagt man: er fulminiert. — 
S)ie Qtxt jtoifd^en bem 9tuf^ unb Untergange eine^ ©terneö 
ujirb tnxä) bie Kulmination l^albiert. (SSergt. ben ©d^Iu^ t)on 
3lt. 31.) — ©a jeber ©tem bei einem Umlaufe ben $ö?eribian 
äUjeimal |)affieren mufe, fo ift ju unterfd^eiben feine obere ^nU 
mination, b. i. ber ©urd^gang burd| ben t)om 5ßoIe abgegrenzten 
2;eit be^ äReribiang (SP), in toelc^em bag 3^^^* ^egt, unb feine 
untere Kulmination, auf bem Sogen PN unb feiner SSerlänge* 
rung jum ©übpole l^in. Sei ben ©irfumpolarfternen fönnen toir 
beibe Kulminationen beobadE)ten. 

37* ©enauere ©eftimmung ber SRlttagSlinle. 9Kan be^ 
obad^tet einen ©tem in gteid^en §öl)en. Sn bem 5ßaraüel!reife 
ACU (pigur 25) benfc man irgenbtoo bie ©el^ne KL ))aranel AU; 
bamit läuft KL aud) ber Sbene^beg ^ortjonte^ paraöel, atfo ift 
KJ=LH. 5iun ergiebt bie Kongruenj ber SDreiedEe KJB unb 
LHB, bafe ZKBR = ZLB*, alfo Sogen KR = LT, b. f|. bafe 
ber <SUxn, toenn er bei feinem ^[uffteigen in K unb beim ?Ibtoärt§= 
ge!|en in L fic^» befinbet, in gleid^en |)ö]^en beobadE)tet toirb. S)a 
aber JH || AU (beibe finb KL ^axaüd\ fo fte^t BS aucfi auf JH 
fenfred^t, halbiert alfo ben SBinfel an ber ©pi^e beö gteid^fd^enfligen 
SreiedEg JBH, unb fomit ift RS = ST. 

©emnad^ beobadpet man ben ®kxn in irgenb einem fünfte K 
feinet 5ßaral[el!reife§, notiert ben am ^orijontalfreife be^ ^^l^^oboliten 
abgelefenen Sogen FR = «3 (ber StoÜpuntt be§ ßimbuö möge fid^ 
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auf ber beliebigen Siiditung BF befinben), lä^t ba§ gernrol^r am 
§öl)enf reife an biefer ©teile feftgeficmmt, unb brel^t e§ nur mittete 
beg 3tlibabenfreife^ Ijerum, tpenn ber ©tern nad^ feiner Kulmination 
abtpärtg gel^t. ©iel)t man nun *ben ^tttn im (Sefi^tgfetbc be^ 
gemrolir^ erfdieinen, fo fteHt man ben 2(Iibaben!rei^ mittete ber 
5Drurffd^raube D (gigur 19 in 9?r. 23) feft unb toerbeffert. bicfe 
ßagc mit ber äKifrometerfdiraube f fo, bafe ber ©tern gerabe bur^ 
ben ©c^nittpunft ber ©))innetoebfäben toanbert. 3)ann lieft man ben 
Sogen FRT = a^ am ®runbfreife ab, unb finbet FS = ^ («^ + ai\ 
toa^ man fofort (o^ne 9fied^nung) einfielet, menn man T6 = FR 
abgetragen benft. 

Um bie auf biefe SBeife ganj fcfjarf gefunbene 9iic|tung ber 
SKittag^Unie BS — unb bamit ift ja bie ßage beg äKeribtan^ auf^ 
genauefte beftimmt — leidit immer toieber ju finben, öifiert man 
nod^ bei unöeränbertcr ©teüung beö |)orijontaIfreife§ am näc^ften 
Xage auf einen fernftel)enben, feften, fd^malen ©egenftanb, j. S.-nad^ 
ber ©pi^e eineg S!ird)turmcg. (SrblidEt man biefen in ber SRid^tung 
BM, fo !ennt man MS = FM — FS. S)iefe ©röfee t3on MS fd^reibt 
man fic^ auf unb toeife bann ftet^, um n^ieöiel ®rabe, SRinuten 
unb ©elunben bie äRittagsJlinie öftlid^ Don ber 9Keribianmarfe M 
abtoeid^t. 2a man fann nun fogar ba§ ganje Suftrument für 
immer in biejenige ©teHung bringen, todä)^ für fpätere SBeobadE)tungen 
am geeignetften ift. ®a^ auf bie ©pi|e be^ Äird^turmeS M gerid^tete 
gemrot)r mad)t man burd^ bie S)rudfdE)raube am §6t)en!reife feft, 




^ 

Sfigur 25. SBeftimmung t>tv S^ittagSUntc burdg SdtoH^iun^ eines @temeS in gleichen ^dl^en. 
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fteHt bcn 2llibabettfreig fo tocit jurüd, bafe ber SRuII|)utt!t femeg 
SSemierg fo t)iet (Stabe, SWinuten unb ©efunben ühtx 180^ angiebt, 
afe man für MS gefmibcn l^at. ©arauf brcl^t man bcn gangen 
Xl^oboliten, inbem man i^n an bem S)reifn§e RR erfaßt {%iQnx 19 
in $Rr. 23), auf bem ©tatiöe fo toett ^erum, big man, burdti bag 
(nnangetül^rte) gemtolir f^^enb, bte ©pt^e be§ Surme^ genau am 
gabenfreuj erbtidt. Su biefer ©teüung mac^t man ben ®reifu§ 
be§ Sl^eoboltten auf bem ©tattee, fotoie biefeg felbft öoHfommen 
feft. 5Damtt I)at man bem Snftrumcnte bte für bie ©ternbeoba^:' 
tnngen gefd^icftefte toffteHung gegeben. 2)enn brcl^t man nun ben 
Sllibabenfreig um jene für MS erlialtenen (Srabe, SJänuten unb 
©ehxnben jurüdE, fo liegt bie o^)tifd^e Sfc^fe beg gernro^rg in ber 
©bene beg 9J?eribiang, unb ber jttjeite SSernier am ^orijontaüreife 
fte^t auf 180^ ber erfte ^uf SWuH. 

aSiH man j. 83. einen ®tttn im ?tugenbtidEe feiner Kulmination 
beoba^ten, fo ^ai man fofort bie Sage ber SKittag^Iinie unb be^ 
SReribian^ ttjiebergefunben, toenn man ben 3SerniernuII))unft be^ 
Sllibabenfreifeg auf ben SRußpunft beg ©runStreife^ bringt. 

38* Staittlttt ttttb pdf^t. Sßeoba(f)tet man mit bem fo auf^ 
gef teilten Xlieoboliten*) ju irgenb einer Qtit einen ®ttxn L (gigur 24 
in 9ir. 33), fo giebt ber ^öl^enfrei^ bie ^öl^e b'e^ ©terne^ LH=h 
an unb ber ^oriäontaßrei^ bie ®rö^e beö ^orijontbogenö t)om 
SRorbpunfte N an^ über Dften l^erum big jum gu&punfte ber 
§öl^e beg ©terneg NOSH = a. ®iefer ßoriäontbogen toirb bdg 
Äjimut beg ©terneg für bie 3^it ber Seobad^tung genannt.**) 
SBir ääl^Ien bie SCjimute t)om 9corb))unfte auf bem ^orijonte 
fo j^erum, toie ber U^rjeiger läuft, t)on big 360<>.***) S)urd^ 
Släimut unb §ö^e ift ber Ort eineg 5ßunfteg am ^immdggetoölbe 
beftimmt. ®g ift bieg bag erfte Äoorbinatenf^ftem an ber |)immelg^ 
fugel, nämlid^ bag für ben ^orijont. 



§ 6. yoUitflittt^ ttttb <Stuitiietttt)inkeU 

39* ©ternjett aSon großer SBid^tigfeit ift eg, bie ©terne, 
bie ©onne unb ben 9Konb ju beoba^ten im 9IugenbIidEe il^rer 



*) Stuf hen ©tcmiDartcn l^eigt ein foId^eS Swftvument, ttjeld^eS toegen 
fcittcr ©röje nid^t auf IReifen mitgenommen trerbcn lann, ein Slltajtmut, 
totil eg ^'6fjt unb Slgimut migt. 

**) Sljimut ift bag arabif(|c as-samt, bie ©egcnb. — S^nit ift bagfclbe 
SSort ol^ne ben Slrtilcl. SSergl. bie ^ott ju iRr. 2 (©. 1). 

***) SSon bcn Stftonomcn wirb je^t ber ®üb<)un!t alg STnfang genommen. 
®ie dJeobätcn (unb bie Seemänner) gc^n, ime aud^ SBcffel, öom Sfiorbpunltc 
au^. fjür bie 33crcd^nung beg fl)]^ärifd^en S)rcicc!g $oI-8c«it-6tern ift bieg 
ettoag ^mecfmägiger. 
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Äulmination. (9it. 36.) 3^ bicfcm Qtßtdt tft auf jeber @tCTn== 
toartc ein g^mrol^r aufgcftcfft, tocld^c^ fid^ nur in ber @6ene bc^ 
aWeribianS bctoegen läßt; feine Dueracä^fe rul^t »agerec^t — genau 
t)on Oft nad^ Sffieft — mit il^ren 3^^!^^ ^^ ®ta|l:f)Iatten, bte in 
jtoei t)ont gunbament aug aufgeführte ©ranitpfeiler* feft eingelegt finb. 
@in fold^eg gernro^r, recä^tg unb linfö auf ber Sld^fe mit einem 
^öl^enfreife bon 65°°^ 3)urd^meffer berfel^en, ^tx^t ^affageninftrument 
ober äßeribianfernrol^r.*) (@. bie Stngaben in SRr. 24.) 

Söeobad^tet man an einer auf§ genauefte gearbdteten 5ßenbet* 
ul^r**), bie mit beliebiger ®efd^inbig!eit gleid^förmig gel^t, bie 
3eit, toeld^e smifdien je jtoei aufeinanber folgenben Kulminationen 
eine^ ©temeg ^erge^t, fo finbet man ftetö genau biefelbe 3^^!^^^=^ 
seit. aSSir feigen atfo bie §immelg!ugel DoIIfommen gleid|^ 
förmig fid^ umbrel^en, unb l^aben folglid^ in ber Umbreljung 
ber ^immel^fuget ein öööig beftimmteg Sffafe für bie 3^^t. 
(^omit fönnen tt?ir jener ^ßenbelul^r, üon ber" toir junäd^ft nur 
forberten, ba^ fie mit toilHürlid^er ©efd^toinbigfeit gleid^förmig gcl^, 
nun eine beftimmte ©efd^toinbigfeit t)orfd^rei6en. 

SRad^ ber Umbrel^ung^äeit ber §immefefuge( l^aben bie Stftro* 
nomen bie ^anpt\ü)x ber ©temtoarte, bie ^ßaffagenul^r, burdö SSer* 
längern ober SSerfürjen be§ 5ßenbefe fo lange reguliert, biö fie bei 
jeber Umbrel^ung ber §immeföfugel genau 24 ©tunben aWinuten 
©efunben angiebt. S)iefe Ul^r i^ait mit alten ©temen gleid^en 
©$ritt. 3)enn l^at man einmal beobad^tet, bafe ein- ©tern [bie 
Slftroitomen jäl^ten bie ©tunben über nad^t^ 12 toeiter bi^ 24] um 
13 ©tunben 53 SÄinuten unb 19 ©efunben fulminiert, fo ^)affiert 
er ftet§ toieber ben 9J?eribian, toenn biefe Ul^r 13'*53°^19* jeigt. 

40* ©euauere ©efttttittiuttg ber ^oD^ö^e. 9»an beobad^tet 
in einer langen aSintemadEit bie ^&f)t eine^ ßirfuntpolarfterne^ 



*) S)iefc§ ^au^Jtinfttument ber ©tcrntüarten, SRenbiantreiS ttebft ^affagcttul^r, 
ift jtoar fd^on boti DIof 9löntet in ben legten Salären bor 1700 mit ©rfolg 
gekaud^t tüorben; aber crft nad^ 1800 l^at e§ ftatt be§ SRanerquabranten 
allgctticine 5ln»enbung gefunbcn. 

**) ^ie ^cnbelu^r tft 1641 bon (Salti ei erfunben, al§ er fd^on erblinbct 
war [feit ©ejentber 1637]. (Galileo ©alilci, ^rofeffor ber SKatl^etttati! ju $ifa, 
acb. 18. Sebr. 1564 ju $ifa, gcft. 8. 3an. 1642 in einer SSilla bei ^rcetri in 
5^o8cana, ruiniert burd^ ben Sf^eib feiner S^iebcnbul^Ier, als befangener ber 
gnquifition unter ^opft Urban VIIL, toeld^c il^n wegen ber fo^emilanifd^cn 
fie^re öerurteilt l^atte ant 22. 3uni 1633.) O^ne öon ©alileiS ©rfinbung ju 
toiffcn, l^at ^u^genS int ^a^xt 1656 ber U^r an ©teile ber Unrul^e bag ^cnbel 
äuöefügt. (|)u^geng, geb. 14. Sl^jril 1629 int §aag, gcft. 8. Suni 1695 
bafclbft.) (£§ ift bie ^cnbelul^r gweintal erfunben. aber toä^renb ©alileiä 
W;>paxat lange unbefannt blieb unb nie berioenbet ift, fanb ber bon ^u^genS 
fcl^r balb allgemein ^nflana unb SBertocnbung. (©. ©erlaub, 3^^ ®efd^id^ 
ber ©rfinbung ber ^cnbclu^r. TO^anblung in ben Slnnalen ber ^l^^ft! unb 
e^cmie. g^eue golge. S3b. 4 [1878]. 6eite 585 bis 613.) 
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Bei- feiner oberen unb 12 ©tnnben ©ternjeit barauf bd feiner 
unteren Kulmination.*) §at man babei amfiöl^enfreife be^ aWcribian^^ 
femrol^rö aftgetefen (gigur 24 in 9ir. 33) Ej^Ntrsh^ nnb bann 
EaN = h2, fo ift bie ^ol^ö^e ?)**) 

S5eif|)iel. SBenn SKitte Sanuar (1872) abenbg ^a(b 6 U^r 
atnb morgend ^at6 6 U^r am äReribianfemrol^r bcr ^Berliner ©tern^ 
toarte angefteHte SBeobad|tungen lieferten für ben ^olarftem, « Ursae 
minoris, 

bei ber oberen Kulmination h^ = 53^ 52' 24,8" 

unb bei ber unteren Kulmination h^ = 51^ 8' 8,6" 

fo ergiebt fid^ für bie ©terntoarte bon Öerlin 

^olliö^e 9) = 52^ 30' 16,7". 

(S)ie fiierbei gefunbene ^ßolbiftanj beg ^olarftemeä ift 1^22'8,1", 
b. ^. 2| aSoHmonbgbreiten.) 

41^ Äqnatoriö|e. Unter tquatorliöl^e t)crftel)t man bie §ö{|e 
beg ^^un!te§ A (gigur 26), in tpeldjem ber 3)teribian ben ^immefö^^ 
äquator AOQW über bem |)oriäonte fdjneibet. J5)iefer Sogen SA 
mifet ben SReigungötoinfel ABS ber (Sbene be§ Stquatorg gegen bie 
(Sbene be§ ^orijonteg. 

^oll^öl^e unb Slquatorfjöl^e ergänsen fi(^ ju 90^ 

424, aellittatiott unb ^olbiftauj. Siac^bem fo bie ^oll^ölie 
unb bie äquatorf|ßf|e fd^arf ermittelt finb, benfe man ben S^fieoboliten 
toieber in bie unter 9?r. 31 befprod^ene fdEjiefe ©teHung, fo genau 
Joie möglid^, gebradEjt; bann l^at bie ©bene be§ Orunbf reifet bie 
Sage ber Sbene be§ §immetöäquator§; unb toenn man ben oberen 
Xeil be§ Snftrument§ um ben (Sentraljapfen bref)t, fo befd^reiben 
bie 9?uH|)unfte ber §öf|en!rei§t)ernier§ einen Kreig, ber mit feinem 
SWittelpunfte — bem SÄittelpunfte beg Stfieoboliten — auf ber 
aSSettad^fe fenfredEjt fielet, unb bie Sbene biefe^ Kreifeg ift bie Sbene 
beö §immefeäquator^ OAWQ, ba ber SKittelpunlt beö S^l^eoboliten ber 
SKittelpunft ber ^immefelugel, ber SBeobad^tung§|)un!t B (gigur 26) 
ift. Siid^tet man nun ba§ gernrotir auf einen ®tttn L^, fo liegt 
bie o^tif^e SldEife be^ gemrot|r§ in ber Sbene PL^P' eine^ SReribian^ 



*) ®tcfe ScftimmungSiueife (meldte fd^on ben Slrobcrn t)or bem 13. ^ai)x- 

^unbcrtc BeÄnnt getocfen toar) lourbe [ftott 3Reffung ber ©d^attenlänge am 

©nomon (S^h. 28, öcral. 9Zr. 73 §(nm.)] eingeführt öon %t)(tjo SSral^e, geboren 

1546 3)6^. 14 ju tnubfiritp bei ^elfingbora, geftorben 1601 Oft. 24 in $rag. 

**) ^ic Stftronomctt bejeid^nen bie ^ol^öl^e ftetS mit bem SBud^ftaben (p. 
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(9?r, 32), unb man lieft am ^öl^cnfreife be§ S^l^cobolitcn ab, toieöicl 
®rabe, SRinutcn unb ©efunben bcr SKcribianbogen. L^D^ beträgt. 
S)iefer SKeribtanbogen (Lg^ ^^^^ ^J^i) i^if^^^ bem ätquator unb 
bem ©teme l^ei^t bte STbtoeid^ung oDer S)eiIinatton be§ ©terneg. 
Sefinbet \\ä) ber (SUxn, tüte Lg, auf ber nßrbtid^en §alb!ugel, fo 
fdEiretbt man bor ben Saf)lmmvt feiner SeHination bag 3^^^^« +5 
bie fiiblid^en S)eHtnationen tüerben mit — bejefd^net. 

©eHination unb ^olbiftanj eine^ ©terne^ (9tr. 32) 'ergänjen 
fid) äu 90^. 

43^ ©tttttbeutoittleL SÄan möge, el|e man ben 2;^eobotiten 
in bie fd^iefe ©tettung gebrad^t l^at, fid) bie 9JWI|e gegeben fiaben, 
ba§ Snftrument auf bem ©tatitie fo lange nad^ redjtg unb linfö 
ju breiten, bi§ ber Jiuttpunit be§ Simbug, toenn ba^ gemrol^r nad^ 
bem ©übpunfte be§ ^orijonteg gerid^tet ift, gerabe hd bem ^nU^ 




Ofiflut 26. ^olbiftanj (neift a)cfaiiat{on) wnb ©tunbentoinlcl eines ©terncß. 
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punttt bcg aSemter^ fielet. (3ir. 37, aKeribtanmar!e.) 2)ag fo 
feftgeltcntmte gemrol^r bleibt bann mit feiner o^Jtifd^en Sld^fe in 
ber @bene beg SÄeribian^, toäl^renb man, nrfe in ber jtüeiten 9late 
nnter SRr. 81 angegeben n?ntbe, ben <Statibfn| auf ber SKittag^tinie 
l^in nad) 9?orben jurüdEgietit. ©teilt man nun ba^ gernrol^r auf 
einen futminierenben ©tern ein, fo lieft man am ®runb!reife 0^ 
ab. aSerfoIgt man biefen ©tern, tpie er bei ber gleichförmigen 
Umbrel^ung ber §immefefugel mit gleichförmiger ©efdEjtüinbig&it auf 
feinem ^arattelf reife ]^intt)anbert, fo brel^t fid) ber 3;i|eoboIit um 
ben Sentrat^pfen, unb bie auf bem ©runbfreife abgelefenen ©rab- 
jal^ten toad^fen ganj regelmäßig; fie geben mit ber Oröfee be§ 
S3ogcn§ AD^ ober ADg (gigut 26) äuglei(| bie ber (Sentritoinfel 
ABDj ob^r ABDjj, unb aud^ bie ©rabjal^Ien ber bau ben Duabranten 
D^P ober DgP mtt bem SMeribiane AP auf ber %gelfläd^e gebilbeten 
9BtnfeI an, ba iu jebem ber 360 ®rabe be§ ä[quator§ am ^ole 
ein fpliärifd^er aOSinfetgrab gel^ört. S)iefe f^jl^ärifd^en SBinfel APO^^, 
AP Dg nennt man ©tunbentoiniel. S)enn teilt man bie 3^it 
t)on einer Kulmination 6i^ jur fotgenben in 24 ©tunben, fo finb, 
toenn ber ©tunbentoinlet auf. 15^, 30^, 45^, . . . angett)ad^fen ift, 
1, 2, 8, . . . ©tunben feit ber Kulmination Uerff offen. ®iebt bie 

®runbfrei§teilung «^ an, fo ift bie S5eoba(^tung§äeit ^ = j^ ©tunben, 

ä)?inuten> unb ©efunben für ben Umlauf biefeö Sterne^. 3- S5. 
a = 317^ 41' 25" fagt 2^ 49°^ 14,3« t)br ber nöd^ften Kulmination; 
unb toiÜ man ben ©tern 6 ©tunben nad^ feiner Kulmination 
toieber beobad^ten, fo bref)t man ben Orunbfreiö auf 90^ unb bringt 
ba§ gernrol^r mittefe ber |)öl|enfreiöteilung in bie ber ^olbiftanj 
be§ ©terneg julommenbe SftidEitung. 

3ur bequemen aSertoanbtung ber Qtxt in ®rabe !ann man 
fid^ bie Siegel bilben: ISptal bie ^af)l ber ©tunben, + ben vierten 
Xeil ber SKinuten giebt bie 3^t)t ^^^ ®rabe; ber 15fad^e SKinuten^ 
teft 4- ^ ber ganjen ©efunben ift bie 3<^^t ^^^ 3BinfeIminuten; 
toag bon ben ©efunben blieb, toirb mit 15 multipliäiert. 3- ^• 
2^ 17°^ 33,1« geben 34« 23' 16,5". ©ntfpred^enb mu| man beim 
Übertragen ber ®rabe in 3^^^ ^i^ 1^ biöibieren unb bie 3tefte 
mit 4 .multi|)liäieren. 

@tunbentt)infel, unb ^olbiftanj beftimmen ben Drt eineö 
1|3unlte§ am -i^immelsgetoölbe, ©ie finb ^olarfoorbinaten an ber 
.^immetefugel; ber ©tunbentt)inlel ift bie Slnomalie, bie ^olbiftans 
ber 9fiabiu§ beftor. @§ ift bag jtoeite Koorbinatenft)ftem ber §immete^ 
füget, nämtid^ ba§ für ben ^ol. 

44* aSeftittimung ber aellittatiott» Qnx fd^arfen Seftimmung 
il^rer ©efUnation beobad)tet man bie ©teme im SlugenblidEe ber 
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fiuhnittatioit. (3ir. 39.) ©tel^t an bctn 9Keribianinfttuntettt bcr 
JRuIIpUttft bc8 fiöl^cttfrctfcg am ©nb^unftc feinet tiorijontatcrt ^urd^* 
mcffcr«, fo aicDt btc Slbtefung bic ©ummc ber gcfud^ten S)efItn(rtion 
uno bcr ftcfanntcit äquator|ö]^c an., (gtgur 26.) Sft aber bcr 
l^öd^ftc ?ßunft bci^ SRcrtbianhcifcg mit Slull bcjctd^nct, fo lieft man 
btc ß^nübiftanj bcg ©tcrne^ ab. S)urd^ ©ubtraftion l^at man bie 
S)cfIination. (gemcr 9lr. 55 1. SRotc.) 

Stnf bicfc ®cife tonrben auf bcn ©tcrntoartcn bie 2)cf linationcn 
bcr ©tcmc öielcr ©röfeenllaffcn bcobadjtet 2)icfc ©rgcbniffe öiel* 
jdl^riger SLrbeit finb neben bic Scäcid^nnng beö ©temeö in Äatalogc 
eingetragen nnb burd^ ben 2)rucl Deröffentlid^t. ©old^c ©ternber* 
jcid^niffe finb jebem Slftronomcn afö nottpenbigfteg ^itfgmittel 
für feine 3(rbeiten ftetö jnr ^anb. 



§ 7. :kpümmxfi^t i^ot^Untircd^ttns. 

45^ ^rüttttttmtg ber St(i^tftra|Ien burii^ bie Suft. ^a bie 

Suft fel^r leidet äufammenbrüdtbar ift, fo toirb bie in irgenb einer 
§öf|e befinbltdie SuftfdE)id^t unter ber JBaft ber gangen auf il^r 
rul^enben Suftmenge öerbid^tet, unb ätüar um fo ftärfer, je mcl^r 
Suft an ber gebadeten ©teile ju tragen ift.*) Sllfo nimmt bie 
^Bid^tigfeit ber Suft, toie ja ba^' Öarometer betoeift, t)on oben nad^ 
unten fci^ beträd^tlid^ ju. 

@in red^tn?ntflig auftreffenber SidE)tftrat)t gel)t gerabeau^ tociter; 
ein fd^ief anfommenb«x aber läuft nur bann gerablinig, menn er 
in einem fiörper öon umaeränberter ©id^tigfeit fid^ beUJcgt ®g 
beuten bie immer euger äufamm^ebrängtcn ^ßaraHelen ber gigur 27 
bie junel)menbe ®i^tig!eit ber Suftfd^idEjten an. ®in ©tral|l LB, 
toeld^er öon aufeen in fd^räger Sfttd^ung über ber Sbene be§ 
^orijonteS öon B eintrifft, toirb, in je bid^tere Suft er fommt, befto 
mel^r bem ©nfaH^Iote ber betreff enben ©teKe ju gebrod^en; er frümmt 
fid^, nad^ bem ©neUiu^fc^en SBred^ung§gefc|e, immer in berfetben 
SJertifalebene bteibenb, fd^toad^ nadE) unten. S)ie JBiegung ift in ber 
gigur t)iel ju ftarl geseid^net, bamit beutlid^ l^eröortrete, ba^ ber 
burdE) bie Suft gelrümmte Xeil be^ ©tral|le§ bie l^ol^Ie ©eite bem 
©rbboben jufel^rt. Sie "Sangente BT am Snbpunfte gicbt bie 
9iidE)tung an, in toeldEier ber S3eobad^ter B ben Sid^tftral^l empfängt. 
@r fielet alfo bie ^tttnt, mit 9Iu§na]^me ber beim S^nit, ctttw^ 
l^ötjcr, afe fie toirllidE) über ber Sbene beg ^orijonteg finb, unb 



*) ®er S)rutf ber Suft auf eine Ivn grofee gfläd&c ift gleid^ bem (Bttoiä^t 
eine« Ciuetffilber=$ri8ma3 auf biefer ©runbffäd^e unb t)on bei* ^öl^e bcr £luccf= 
filberfäule im Barometer. 2)a locn» Ciuec!filbcr 13,6« toiegt, fo beträgt ber 
2)rutf auf Iqm in nur 275«» ^öl^e über bem (Srbboben, in »elti^er ber S3aro= 
mcterftanb 735,3™« ift, 10000kg, ]§icr unten bei mittlerem SSaromcterftanbe 
(760 mm) fcj^on 10336 kg. 
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Ofißut 27. 8w« aftrotiomifd^en ©tral^tenbtet^ung. 

ätoar btejcnigen mclir, tücld^e größeren ßcmtaftftanb l^obcn. 2)ic 
äußeren SBud^ftaben ber gigur ftnb an bcr ^immcföfugcl ju benfcn. 
S)ort ift 

Sogen Siß — SR>»oflptTBL— UL. 

©inr fcitlid^c SSerfd^icbung erfäl^rt ein ©tcm nid)t, ba ber 
©tral^l in berfelben SBertifaleft^ne fortläuft. ®ie ©tral^tenbred^ung 
ftetoirit alfo nur bei ber §ö^e ber ©terne eine fleine SSergrö^erung, 
bie Släimute bleiben unüeränbert. 

®ie %xqfx^ ber SKinuten unb ©efunben, um toctd^c bic §öl|e 
eine§ ©terneg bnrd^ Slrummmerben be§ ©tral^Ieö bemtetirt toirb/ 
Reifet bie aftronomifd^e ©tralitenbred^ung.*) 

3u ifirer Snnittelung fül)rett ätoei SBege. 2lug beut ©neHiug^ 
fd^en S3re4ung^gefe|e unb au^ bem SKariottefd^en ®efe^e über bie 
ßuftbtc^tigfeit fann man gormein l^erteiten, meldte -bie ©tral^Icn* 
bred^ung für bie fdEjeinbaren §öl|en angeben, diejenige, toeld^e 
bur^ elementare Hilfsmittel gewonnen toirb, gel^t auö red^t umftänb^ 
lid^en Umformungen Iierüor unb ftimmt mit ber Srfal^rung toenig 
überetn. S)ie ftrenge gormet@nttt)idEe(ung erforbert Senntniffe auS 
ber l^öl^eren SWatliemati!. 2tuS biefen ©rünben verfolgen toir \>tn 
anbern SBeg, bcn burd) SBeobadEjtung. 

46^ (Stfallettftred^ttng für mittlere |)ö|en. STuf ber ©teru:^ 
toarte in S3crlin (^oII)ö^e ?) = 52^^30' 16,7") beoba^tet man ben 



*) %\t ftra^Icttlrümmenbc 2Bir!ung bcr Suft äußert \x6) (x\x6), ober bicl 
fd^iDädler, in bcr fd^citibarcn .^öl^ cittfcnitcr ^o^er irbifd^cr ©egcnftänbc. %tx 
©ipfcl citieS S3crgc§, bic ©^jI^c einc§ fernen groScn ^urmcS erfd^eint unS in 
cttDaö arögcrcr ^^^t, als bie gerabc Sinie ju yxn^ eS angeben iDÜrbc. S)en 
Untcrfd^ieb biefer bcibcn ^ö^cnlDinlel nennt mon bie irbif(i^e ©tral^Icnbrcd^ung. 
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©tcm ß Draconis bei feiner oberen Kulmination in einer §ö^e 
t)on 89<^ 53' 32,6". SSon biefent ©lerne fomnten jn fold^er ßeit bic 
©tral)ten foft genau fenfred^t burd^ bie Suft, erfal^ren ntitl^in leine 
nadbtoeigbare JRic^tungöänberung, unb man l^at nad^ 9lr. 44 bie 
©eflination t)on ß Draconis d = + 52° 23' 49,3". 

S)urd^ bag S)reiedE ?ßot8enit:=©tern, PZL in gigur 28, lanrt 
man au§ ättiei ©eiten, 90° — 8 unb ^0° — gp, unb bem ein== 
gefd^toffenen ©tunbentüinlel t bie toal^re §öl)e beg ©terne^ bered^nen. 
SKan fteHt fid^ bal^er bie Stuf gäbe, bie ^txi ^u ermitteln t)on ber 
Kulmination bi§ ju bem SlugenblidEe, in toeldiem ber niebergelienbe 
©tem eine gett)äl)lte §öl)e erreid^t. 9?ad|bem man ba§ gemrol^r 
beg Xl^eoboliten am,.§ö^cnlreife in bie getoünfd^te Steigung gebraut 
unb burd^ bie Klemmfd^raube K (^igur 19 in 9?r. 23) am 9lrme Y 
feft gemad^t l^at, betüirtt man bie fd^arfe SinfteHung burd^ bie 
SÄifrometerfdEiraube B. 9Son nun an öeranbert man bie ©teHung 

be§ gernrol^rg nur auf bem 
®runbfreife unb fud^t ben 
©tern, menn feine §öfte bi§ 
jur getoatilten ®rö§e fid^ öer== 
minbern toiH, in ba§ ®efid^tg^ 
felb be§ gemrol^rg ju be* 
fommen. Sft er eingetreten, 
fo ergreift man bie ju feiner 
JRed^ten öon ber S)edEe \^x^ 
abl^ängenbe Xafte. RT be^ 
6f)ronogra))^en (gigur 22 in 

3ri8ur28. X)a8 SJrelccl ?pol.8enlt*@tcrn. y^^ 25) UUb fd^Uefet bie 

©üben C unb T burd^ furjen 
©rudE jufammen in bem SlugenbtidEe, in tneld^em ber ^itva ben 
Duerfaben })affiert. 9(uf bem ^a^jierftreifen be^ ©d^reibapparate^ 
lieft man battn ju ber öor. Söeginn ber Seobad^tung notierten 
©tunbe unb üKinute, burd^ bie ©teHung beg entftanbenen ©ttd^eg 
neben ber ©efunben^^^ßunftreil^e, für ben ®urd^gang§augenblid£ bie 
©efunbe nebft Srud^teil genau ah. 2)en Überfd^ufe biefer 3^^^== 
angäbe über bie juöor beobad^tete KuImination§äeit beg ©temeg 
i^at man fd^Iie^lid^ in ®rabe ju öertoanbeln, um ben getoünfd^ten 
©tunbentüinfel t ju befi|en. 

47^ Slttfgabe. Sei feinem Siiebcrgange erreid^t ber ©tern ß 
Draconis bie f(|einbare §öl|e t)on 54° 4^3°* 49,38« unb bie fd^ein^ 
bare §öl|e üon 51° 4^ 25°* 47,04« nad^ feiner Kulmination. STOan 
bered^ne bie toaliren |)ö]^en in biefen SlugenblidEen unb bie ©tra]^ten:= 
bred^ung für bie fd^einbaren §ö^en. 

Sluflöfung. S^ fommt barauf an, bie ©efunben ber toa^ren 
§ö^e fdEiarf ju erlialten. S)ie SRed^nung mit fünffteUigen Sogaritl^men 
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jetgt, ba§ jur öcftimmunfl ber brittett 5)rctc(föfettc bie SBenu^ung 
be§ Äoftnu§^@o^c§ mit bcm ^ilfdtüinfel ungenaue ®rgebniffe liefert; 
benn bie ©ttal^Ienbred^ung für 54^, toetd^e bie fleincre fein mn% 
fommt tttoa^ größer l^erau^, ate bie für 51^. Wtan ntu§ alfo na^ 
ber befferen Sluflöfnng biefer STufgabe, mit ben 9?e|)erf(^en STnalogien 
red^nen. 

®a bie S)e!Iination öon ß Draconis nur toenig Keiner ift, alg 
bie ^ßolliöl^e ber berliner ©terntoarte, fo ift burd^ bie ©eiten 
W — d unb 90^ — <p baö S)reied PZL faft gfeid^fd^enllig, ber 
MnM a am ßenit alfo nur toenig größer, aU ber SBinfet ß am 
©teme. ©eätüegen mufe man in ber vierten 9?eperfdE)en Slnalogie 
ftatt ber Xangente unb beg ©inu^ ber l^alben ©ifferenjen bie Sogen, 
auögebrüeft in ©efunben, nel^men. 

1) t,i(. + rt = «»w-m=| 



2) i(«~/^) = cotg^t. 



cos i (9) + (J) 



9iad)bem fo « gefunben (man tväf)k f)itx nxä)t ß), t|at man 
burd) ben ©inu^fa^ 

3) cosn = — ; — sint. 



sina 



9{ed^nung§t)orf^rift. (3« bead^ten!) ®amit bie togaritl)^ 
ntifd^e JRed^nung , möglij^ft genaue (Srgebniffe liefere, runben Xoxt 
bei bem Snterpolieren bie Sierbefferung ber in ben Xafeln ftel^enben 
SKantiffe nid^t auf %mi^ ab, fonbern nel^men ftetg nod^ bie ß^^intel 
mit (unb ftienn eine 5 an ber ©teile ber ^unbertftet ftet)t, aud^ 
biefe nod^). SBir red^nen alfo bei fiebenfteöigen Sogaritfimen mit 
ac^t, bei fünfftelligen mit fed^§ ©ecimalen.*) ' 3^ aufäuf(|lagenben 
SSinfeln beftimmen toir bie ©efunben bei fiebenfteüigen Sogaritl^men 
ouf jtoei S)ecimalen (unb toenn ber SBinfel ju üerboppetn ift, auf 
brei), bei fünf fteöigen SogaritI)men auf eine ^ectmatc (unb für bie 
33erbop))etung auf jftiei). — S)ie ©rgebniffe merben in t)orIiegenbem 
öudEje juerft nad^ ber 5Red^nung mit fiebenftelligen Sogaritl^men 
angegeben; bie ba^inter in runben Kammern fte^enbe 3<^ft ift ba§ 
®rgebni§ ber 3ted^nung mit fünfftelligen SogaritI)men. 

Sei fo angefteßter 3tedE)nung nad^ obigen gormein (bie für 
beibe §ö^en gleid^geitig, tobeftarif^ nebeneinanber, au^gefül^rt mirb) 
ertiält man 

für h,= 54^ . für \=hV 

«== 65® 8' 10,37" (9,2") | «.-=62^41 '36,08" (34,9") 

®traf)Ienbrec6ungh,-h=0'41,855"(41") | h2-h = 0'46,70"(46,r'). 

*) 58«:gleic^e bie Xafeclfe am ($nbe biefe§ ^ud^e^, 
SKattnl, aftron. ©cogra^l^ie. 4 
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48^ ©rfte |)alfte ber 9lefrafttiin§tafeL »ei 90<> ber §öl|e 
ift bte ©tra^Ienbreö^ung wuU, 6et 54^ erft 41,9". ©xe ift alfö bei 
großen unb ^ ntittlerert ^ölieit felir Kein unb nimmt longfam ju, 
®e§]^alb barf man für bie toenigen ©loabe ätoifdien 54^ unb 51^ 
ol^ne in ben ß^^inteln ber @e!unben öon ber 3Ba|rf)eit abjuttjeid^en, 
gleid^mäfeig einf(|alten, fo bafe afe ein Steil einer Sfiefraftion^^^' 
tafel entftetit: 






54« 
53» 
52« 
51« 



S)tffcrenä 



41,9" i 

43,5" j 

45,1" ; 

46,7" ; 



1,6" 
1,6" 
1,6" 



93eif))iele. gür bie ©ternloarte in SJerlin ift bie fd^einbare 
§ö^e be^ ^olarfterneg bei feiner oberen S!uImination 53^ 53' 6,9". 
3ur Seftimmnng ber juge^örigen ©tra^Ienbred^ung braucht man 
nur mit ben 3J?inuten ju red)nen. Slu§ öorftel^enbem Xafeld^en 
folgt bie ©tral^IenbredEjung 42,1". 9Äitf|in ift bie tüai)xt §öl)e 
hj = 53^52'24,8". 

®ei ber unteren Kulmination ift feine fd^einbare §ßt|e 51^ 
8' 55,1"; bat)on fommen auf bie @traf)lenbre(|ung 46,5"; alfo ift 
bie n>a^re §ö|e h2 = 51^8'8,6" 

Sn foldier SGSeife öertnanbeln bie Slftronomen bie SJeobad^tungen 
fobalb aU möglid^ in bie toafiren ©röfeen. 2)ie in borliegenbem 
»nd^e angegebenen SKeffungen finb ftet^ t)on ber ©trafjlenbred^ung 
bevcitif^ befreit. (9?r. 40.) 

güf)rt man toie oben 93eobad^tung unb Sted^nung für bie 
§ö^en 46^ unb 44^ au§, fo ergeben fic|i für bie ©tratjlenbred^ung 
55,7" unb 59,7", unb man I)at aU toeitere gortfe^ung ber 3;afel 

46^ I 55,7" 
45^ 57,7" 

44^ 59,7" 



2,0" 
2,0" 



S)er ©tern erfter ©röfee a Orionis ^at für bie ^Berliner 
©terntoarte bie fdEjeinbare ÄuImination§^öI)e 44^ 53' 31,2". 9?ad^ 
ber Stafel ift bie ©tral^Ienbrediung 57,9", alfo bie malere Äutmi* 
nationgf|öI)e 44^^52' 33,3" unb nun folgt (na^ 9?r. 44) bie ®efti:= 
nation t)on « Orionis d = + 7^22' 50,0". 

3Ran merfe: 95ei §öl|en über 45^ beträgt bie ©tral^fenbred^ung 
ttjeniger ate eine ©ogenminute. Sl^r SBert ift nal^e cotgh.57,7". 
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49* ©trallenfiret^itttg für llmt ft^einfiare |)ö|eti: lo^ 5^ 

uttb 0^. 9?äl)ert fid) ber ©terit crfter ©röjse « Orionis, beffen 
©etlmatiott 5 = + 7^22' 50,0" ift, feinem Untergangg^uitfte, fa 
ftel|t man xi)n öon ber Söertiner ©terntoarte an^ in ber fd^einboren 
^^ t)on 10^ 5^ 33°^ 16,82», t)on 5^ 6^ 6°^ 40,91« unb t)on 0^ 
6 h 42m 47 858 j^q^ j^j^g^; Slutminatton. SKan bered^ne für eine 
biefer fd^einbaren ^b^tn ben tnaliren ß^nitabftanb unb bie ©tral^ten^ 
bred^ung. 

§ier ift ju red^nen nad^ ben gormein 

cos ^{cp — d) 



1) tg^ (« + /?) -cotg^t- 
•2) tg^{cc-ß) = cot^it' 
3) tg|z = cotg^(r/) + ()> 



sin|(y4-(5) 

sin^(fp — d) ^ 
cos ^{cp + d)' 

C0 8^ {a + ß) 
cosl{a — ß) 



Set ber ®eftalt be§ biefer Sied^nung ju Orunbe Kegenben 3)reiedE^ 
fönnen tüir in gormel 3) bei ben Ste^erfd^en Slnalogien bleiben, 
©te ^ü^tt fd^neHer jum Qkkr ba man, oI)ne bie Söinlel ^ (« + /?) 
unb ^{cc — ß) aufäufd^reiben, öon ber Xangente fofort jum Äofinu^ 
übergeben toirb. 

®§ ergiebt fid^ 

für hj = 10^ I für h2 = 5<^ 

' ©tral)lenbred^ung 6' 16,22" (5' 16,8") | 9' 46,54" (9' 46,1") 

für h« == 0<> 
@trat|lenbred|ung 34' 54,09" (34' 52,3"). 

50* «eranfd^attttriötttig bev öröfee hex ^orisontal«9ieftaI* 
tiHtt* S3ei fleinen fdpeinbaren |)öt|en nimmt alfo bie ©trotilen^ 
bre^ung ftarf ju. ©ie toirb am ^orijonte (34' 54") fo bebeutenb, 
iKi%) n)enn totr beim Untergel^n ber ©onne itiren tiefften 5ßunft 
ben ^orijont berühren fel)en, bie ©onne in SBirflidEifeit fd^on ganj 
unter ber Sbene beg ^orijontcö ift, toeil x\)x fd^einbarer ©urd^meffer 
Ijöd^fteng 32' 34" beträgt. (9ir. 22, am SnbeO 3)ie ©tra^ten^^ 
brcd&ung verlängert bie 2;age§t)elle; fie täjst bie (^onne frül^er anf^ 
nnb fpäter untergel^en. 

51^ 3Jtieite |)altte ber 9lefraKuJttgtafeI* 2lu§ bem fd^nelleren 
aSad^fen ber ©tra|lenbredE)ung bd fleinen |)öl)en leudEjtet ein, ba% 
man bei §öl^cn unter 45^ für oiele SBerte bie SBeftimmung au^füliren 
mufe. Dann finbet man bie nod^ getoünfd^ten bajnjifclenliegenben 

4* 



Digitized by VjOOQIC 



52. 53. 52 

burd) ein Snterpolationgberfal^ren. (£ine tooUftänbige S^afel bcr 
©traI|IcnbrcdE)ung fielet ©eite 565 in 3?ega§ fiebcnfteHigcn 
Sogarttl^tnentafetn, bearbeitet t)oii S3remifer. SI)t Slnfang lautet: 



©c^eittbare 



gitcfraftlon 2)iffcrcni 



0» 0' 


34' 54,1 


10 


32 49,2 


20 


80 52,3 


30 


29 3,5 


40 


27 22,7 


50 


25 49,8 


1» 0' 


24 24,6 



124,9" 
116,9 

108,8 

100,8 

92,9 

85,2 



3Cnnterfuug. 3{uf bem SBege ber 83eobacl^tung ergiebt fid^ 
bie ®rö^e ber ®tra^(enbred)ung in ben üerfd^iebenen ^öl^en über* 
einftimmenb mit ber burd^ SBered^nung auö gormein, toeld^e man 
auf ®runb ber pl^^fifatifd^en Sigenfc^aftcn ber Suft enttoidelt ^at. 
®arau^ folgt, ba^, toenn bei bem ftunblid^en gortfd^reiten bie fd)ein* 
baren §ö^en eine^ ©terne!^ befreit toerben öon ber ©tral^tenbred^ung, 
fid^ §öt)en ergeben, toie fie einem ©terne äufommen, ber einen 
^arallelfreiö befdfjreibt. (£»5 entfpric^t alfo bie tägtid^e SBetoegung 
ber ®eftirne oolttommen ber 3?orfteIIung üon ber gleid^förmigen 
Umbrel^ung einer §immeUfugeI, an loeld^er man fi^ bie ©terne 
angefieftet benft. 

52* Oieftalt ber ©punenfri^eibe am C)Orijottte. 2)ie SBirfung 
ber junel^menben ©tral^Ienbrec^ung tritt un§ beuttid^ oor Slugen, 
toenn toxi bei nid^t ungünftigcm 9tbenbt|immel ben oberen nnb nod^ 
mc^r ben unteren Sianb ber untergel^cnben ©onne eKi))tifd^ abgefladE)t 
feigen. . §at i^r oberfter ^unft 26' 45" fd^einbare ^äi)t, fo beträgt 
bie ©tra^Ienbred^ung nai^ ber Nabelte in 9?r. 51 29' 39", er tft 
alfo in SSir!Kd^!eit fd^on 2' 54" unter bem §orijonte, i^r unterfter 
^unft, ba ii)x fd^etnbarer S)urd^meffer 32' beträgt, 34' 54". 5Dte 
©tral^Ienbred^ung in ber §ö]^e bringt ben ©tral|l be§ tiefften 
^unftei^ big .an ben ^orijont, l^bt alfo ben tiefften ^unlt über 5' 
me^r, al^ ben l^öd^ften. ©g erfd^int bemnac^ ber fenfaed^te 3)urd^*' 
meffer öerfürjt auf jene 26' 45", toäl^renb ber Duerburd^meffer 32' 
bleibt. (S^ir. 45.) S)ie faeiörunbe ©onnenfd^eibe fie^t bann atfo 
länglid^ runb an& im 3Jerp(tni§ t)on 6:5. 

S)a§fetbe gilt öon ber SÄonbfd^eibe beim 2(uf^ ober Untergange. 

53^ %feränberli(^leit ber ©tra^{enbre(^ttng. ©d^Iiefelid^ ift 
nodE) äu ertoätinen, ba| bie ®rö^e ber. ©traI)(enbredE)ung Keinen 
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SScränbcrungcn «ntcrtoorfcn ift mtt bcm mec^fctnben ß^ft^nbe ber 
Suft, bcn toir auö bcm ©ange be^ S^ermontetcrg utib SBarometer^ 
erfc^en. S)ie oben erhaltenen 95krte finb bie ber mittleren 
SRefraftton. ©te gelten für 7^ 3ieaumur unb 750°™ Sarometer^ 
ftanb (333 ^arifcr Stnten). 95ei ämte^menber Sentperatur lodert 
fid^ bie Suft auf, bal^er mirb bie ©tra^Ienbred^unfl ettoaö fteiner; 
mit toac^fenbem SBarometerftanbe tüirb fie ein tt)enig größer. 



§ 8. BefKmmung ber )l0U|öt)e mi etned ;ä;tmttt0 auf einer 
6eobad^tntt00ßatton 

54* 1) burd^ Sßeribian»3^ttbiftan$en. aSerfotgt man einen 
©tern (auf bem geftlanbe mit bem Stt)eoboliten, auf einem ©eefd)iffe 
mit bem ©ejtanten) 6i§ feine |)ö]^e aufl^ört ju toadEifen, fo f)at man 
burd^ bie größte ^&f)t feine SWeribianjenitbiftanj z. (©tern L in 
gigur 29.) ®ic ©eflination d be§ gemä^lten ©temeS ift an& bem 
©temöeräeid^nig kfannt; mitl^n erl^ält man burd^ AZ = (p 

qp = d + z. 

55ie Sage ber SRittag^Iinie ftellt fid^ Bei biefcr SBeoftad^tung, 
mcil ber ©tern öor unb 
nad^ ber Kulmination faft ' ^ 

Ijorijontat t)inftreid^t, un== 
fidler l^erau^. ®ie f|ier* 
burd^ in z ju befürd^tenbe 
Ungenauig!eit fann nur ge*: 
ring fein, toenn ber ©tern 
nalie beim 3enit fulminiert. 
S)er gefiter tpirb unfc^äblid^ 
gemalt, inenn man gioei 
©terne beobad^tet, t)on bencn 
ber eine fübüd^, ber anbere 
nörblid^ öom ßcnit in na^eju gIeidE)em 2(6ftanbe fulminiert. gör 
biefen jtoeiten ©tern L^ f|at man 

mithin nad^ 9lbbition beiber ®Ieid|ungen 

r/) = H^ + (Jj + i(z-zJ 

Sia man ben stoeiten ©ummanben fd^reiben fann ^(l — -)-z, 

fo fielet man, bafe tjon z unb feinem gel^ler nur ein fteiner S3rud^* 
teit äur Seftimmung tjon cp öertoanbt ftiirb, fo ba§ ber ^efiteranteit bei 
^intängtid^ gteid^en z^ unb z felbft bie ©efunben in (p nid^t erreid^t. 




^igur 29. SWeribton'Sfttttbiftans. 
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55^ 2) bur^ bie gröjsten 2)i9reffiottett eines (Sixtnm^ 
liOlarftertteS-*) SSerfoIgt man ben ^olarftern (ober eitien Stern in 
fetner Ställe) mit bem gemroI)re beg Sljeoboliten, unb fieljt man, 
baj5 er ofttüärt^ unb auffteigenb fid) betoegt, fo mn| man 6alb ha^ 
gernrotir immer me^r anfridE)ten unb immer tüeniger nad^ Dften 
öerfteHen, fo baß Ie|tere SSeränberung nur nod^ bnrd) bie SRifro^ 
meterfd^raube (f in §igur 19 ju ^Jlx. 23) p betoirfen ift. 2)re^t 
man biefe t)o;fidE)tig fo, bafe ber ©tern am SSertifalfaben ^ingleitet, 
fo l^at nun baö gernrot)r bie Stellung erreidjt, njeld^e bie größte 

öftlidfe ©igreffion beö ©terneg 
angiebt. Sn gigur 30 tft L 
biefe ©teile ber Meinen Ärei§== 
bal^n um P, n^eld^e ben 
^^araHelfreig be§ ©terne^ be^ 
beutet. 2lm ©runbfreife beö 
2;^eoboIiten, beffen SWuQpunft 
auf ber 9fiid^tung.,BF liegen 
möge, lieft man bann bie 
größte Qaf)l ber ®rabe ab, 
giguv 30. $)i9rcffton eittes ®irtum)jo[arrternc§. toeld^e ber <Bttxn bei feiuem 

9fiunblaufe errei^en !ann. 
dJtan notiert FA^ = a^. @egen 12 ©tunben '\pakx (toätirenb toel^er 
3cit ber ©runbfreiö feine ©teKung nnt»eränbert behalten mnß) 
verfolgt man ben ©tern toieber.**) (Sr betoegt fic^ bann abtoärt^ 
unb fann balb nid)t meiter naä) SBeften lommeit. S)ie ebenfo auf- 
geführte SBeobad^tung giebt bann für FA^ hk fleinfte 3^^^ ^i- 
^un toeiß man, burdi toetd^en Xeilftrid^ be§ ®runb!reife§ bie SRittag§^ 
(inie be§ Seobadptung^orteg get)t; benn e§ ift FN = |(a^ + a2). 
S^re Sage ju fisieren, öifiert man am folgenben Xage nad^ einem 
feften 5ßunfte, j. S5. nai^ einem auf gemauerten ©ignal auf einem 
fernen Söerge. Srblidt man bieg in ber JRid^tung BT, fo l^at 
man TF — NF = TN afö bag Sljimut be§ trigonometrifd^en 
^unfteö T. Sa biefer 5ßun!t, n)ie ber SBeobad^tung^ort B, bauemb 
marfiert ift, fo finbet man nad^ Satiren burdE) xf)n baö Sljimut jebe^ 
anbern Drteg, toeld^en man für bie SBeobad^tung in B nadEjtragen toiH. 

*) ^icfe Scobad^tungStreifc loanbte fd^on 91 ot mann in Äaffel um baö 
3a^r 1600 an; aud^ föö^m, 2)ire!tor ber ©tcrnroarte in ^rag, SRetl^obc, gco= 
graip^ifd^c S3reite unb Släimutc ^vlqUx^ gu finben. $rag, 1855. @ie giebt ben 
nftrottomen, ba il^nen bk ^oH^öl^e i^rer ©ternwarte genau bclannt ift, ein 
SJiittel, ben ^olabftanb foId&e§ ©terneS, unb bamit feine ^eflination, un = 
abl^ängig öon ber ©tra^Ienbred^ung ju beftimmen. 

**) Wan !ann bie ließen ©terne mit einem ftar! öergröfternbcn gernro^re 
aud) bei ^age feigen, wenn man i^ren berijcitigen ©tanbort !ennt. 3)urrf) bie 
Ofularluipe toirb nämlid^ bie nur fteine ©teile beS §immclS, ttJeld&e im f5ern= 
rollte JU überfeinen ift, im S5ilbe fel^r ausgebreitet, alfo in i^rer ^ettigfeit ab* 
gefd^ttJäd&t, mä^renb ba3 S3ilb be§ ©tcrneS, aU etne§ ßid^t^unfteS, e§ nicf}t werben 
rann, ^er ©tern fielet bann wcifelid^ aug, wie ber '^onh bei S;age, 
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Durd^ baö 3lätmut a bcö ^unfte§ A^, nämfid^ NA^ = 

^(a^— a2) = a, fcnnt man nun anä) ben SBinfel NZAj=a unb f)at 

ba^et au§ bem red^tloinfltgen fpl)ärifd^en 2)reied PZL bte ^ot]^öf)c 

be§ Drtcg P 

cos d 
cosa)= . 

sma 

©eifptcle. I. aSie qxo^ ift«'an bem trigonometrifd^en ^^uufte 
auf ber ©d^neefop^je ba§ Sljimut beö ©röbtibergeö unb bte ^oU 
i)öt)e? SSon « Brsae minoris (5ßolarftern) ift bie S)e!Itnatton o = 
88ö37'21,68". 2)te 3tid^tung jum gu^^juntte ber §ö£)e ging bei ber 
größten SDigrcffion auf ber Dftfcite über ben Xetlftri^ be§ St^eobo^^ 
Iiten:^®runbfreife§ 

126<>29'22" 

bei ber ouf ber SBeftfeite über 

122« 8' 10" 
unb bie SRid^tung jum Signal auf bem ©röbiperge über 

125«53'35". 

2(nt tu ort. 5(uf ber ^ä)ntdoppt ift baö Sljimut be^ ®röbi^- 
berget 1^34'49" unb bie ^oIf)6f|e (p = 50^ 44' 20,7" (23"). 

IL SB reg lau, ©tationöpunÜ auf ber ©temtüarte. S)ie 9tidj^ 
tung äum |)öl|enfug|)un!te bei ber größten öftlid^en ©igreffion beö 
©terneö 6 Ursae minoris, beffen ©eflination d= 86*^36' 28,7" ift, 
lief über Seilftrid^ > 

34^ 21' 12" 
unb bei ber größten toeftlid^cn über 

23« 32' 12", 
ferner bie Siid^tung ^um ©ignal auf bem trigonometrifd^en ^^unfte 
mt) (fübüd^bei Df|(au) über 174^2' 51". SMan beredine für ben 
©tation^punft bie ^ol^ö^e, fotüie ba§ Sljimut be§ ^ßunfteö @ot). 

eg ergiebt fid^ r/)= 51^6' 56,2" (55,8" ober 57,8") unb UiU 
mut ©0^ 145<>46'9". 

56. 3) burd^ bie ^ö^en eines (SirlimMiolarftemed in betit= 
fetten Sljinint- §at man ba§ gernro^r be§ X^eoboliten auf ben 
©tern Lj_ (^gur 31) eingefteHt unb bie §ö^e L^H=hj abgetefen, 
fo läßt man bag Snftrument auf bem Orunbfreife feft (burd^ bie 
S)rudEfd)raube D in gigur 19 ju 9?r. 23), unb änbert nur bie 
|)ö{)cnridötung be§ gernrof)r§, toenn man nad^ ber erforberlid^en ßdt 
fie^t, baß ber ©tern toieber in ba§ Oefid^töfelb be§ nur auftoärt^ 
betoegtid^en gernroI)r§ fommen fann. Sft er eingetreten, fo öer^^ 
beffertTnan bie auffteigenbe Stid^tung be§ gernro^rö burd^ bie |)öf)en=^ 
SRifrömeterfd^xaube (B in gigur 19) fo, baß ber Idngfam jietienbe 
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©tcrn genau burc^ bcn äWittcIpunft bcg gabeufrcujeg manbert. SJanir 
lieft man L^B.=\ ah. ®urc^ bie S)eHinatton be^ ©terneg ^at 
man mittefö ber §ö^e PJ = w beg gteic^fd^enfligcn 3)reie(fg PL^L^. 

sind 
cos w = - . ., — -TT 
cos ^ (hg — %) 

bie ?ßoII)ö]^e au§ 

sin y = sin ^ (h^ + \) cos w 

nnb ba§ Stjimut ber SBeoftad^tnng au^ 

cotg a == cos ^ (h^ + K) cotg w, 
moburd) bie Sage be§ SKeribian^ für bie Station B fteftimmt ift. 

SBeifpiele. I. »roden T. P. (b. ^. trigonometrifd^er 5ßun!t.) 
gür a Ursae majoris mit (J= 62^ 26' 28" ift gegeben 

h2 = 70<^47'14" 
h, = 500 51' 9". 

(£§ ergiebt fid) bie 5ßoI^ö^e 9? = ölM8'10,5" (13") unb ha^ 
Släimut ber SBeobad^tung a=44<> 47' 19,85" (22"). 

IL SRemel, T. P. neben bem Send^tturme. gür ß Cephev 
rf = 69^59' 55", ift 

\ = 69^ 35' 58" 
h, = 50044' 57" 

mit ber @rnnbfrei§:=Sl6(efnng 58^0' 56". ßur Slid^tung nad^ bent 

©ignal in SWibben (auf ber 

Äurifd^en SJel^rung) gel^örtc 

iu^^-Tti \ bann 2130 6' 35". SBie groj^. 

ift auf bem trigonometrifd^ett 
fünfte aWemel bie ^oll^öl^e, 
foftiie ha^ Stgimut bon $Ribben? 



31 n t tu r t 5ßpl{|ö^c 
cp = 550 43' 40,2" (43,5"), 
unb ba§ Sljimut öon S^ibbem 
187^48' 57" (59"). 




gifiur 31. 



i&ö^en eines Clrfum^JotarfterneS in 
bemfefbcn 3ljimut. 



57. 4) burd^ geftfteUett ^Mä^tx f^ö^en eines ©tertieS.*) 

9S3a^ in bem eben befd^riebenen aSerfaliren am §öt|enfreife beö S^l^eobo- 
liten gefd^ali, toirb nun an feinem @runb!rerfe vorgenommen. SRad^^ 



*) 3)icfe8 SWittel trurbe jitcrft Don [Rcgiomonton angemanbt. Qol^anne^ 

ti Uttlcrfratilcn, tiad§ Jcittcr Sotcrftabt 
in S'Jümberg unb ftorb 1476 in 9^om. 



i Oicui Ulli Uli luu uiiycivuiiui. .ouv^"*^^^ 

2StMex, geboren 1436 ju ÄönigSbcro in Unlcrfranlcn, nc^ jeiner Sotcrftabt 
DfJcgiomontanuS genonnt, lebte fett 1471 i 
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bem mau ba^ ^ntrofir auf beu ©tcru L^ eingefieHt, bic ^öl|c 
LiA^=h unb am ®ruubf reife (tueuu ber 5ßuuft P beffen SWuHpunfte 
eutfprid)t) FWAj=a^ abgelefen I|at, läfet mau bie feftgejogeue ^ßrefe* 
fd^raube am ßö^enfreife (K tu ^ipt 19 ju 9lr. 23) uuberül^rt uub 
brel^t ba§ Suftrumeut auf bem ®ruubfrctfe fierum, lueuu uad^ ber 
uötigeu ßci^I bou ©tuubeu ber ©tent, am ^immel abfteigcub, auf 
bie gleidEie §öl)e fommeu tmü. ^ai mau ba^ geruroI)r geuügeub 
toeit lierumgebrel^t, fo erfd^ciut uuu ber ©teru im ©efid^t^felbe uub 
man tjerbeffert burd| bie SKifrometerfd^raube (f) ba§ Sljimut fo, bafe 
ber ©teru auf feiuem SBege beu ©d^uittpuuft ber ©piuutuebfäbeu trifft. 
3)urd^ bie SCblefuug am ®ruubf reife, FA2=a3, ift bauu bie jtueite 
©teile gefuubeu, au tueld^er bie |)ö^e bc^ ©terue§ ber bei ber erftcu 
JBeoba^tuug gteid^ ift. 3)urd^ FN=^(a^+a2) ^f* ^^^ Sage ber 
SKittag^tiuie, uub burd^ NA^ = ^ (a^ — ag) =a ba§ Slsimut ber erfteu 
SBeobad^tuug gefuubeu. Sie ^otl^öl^e fauu mau auf jtoei SBeifeu 
bcred^ueu: 1) burd^ PL^ uub bie §itfggrö§e tg v au§ 



sin (ff + v) = 



sin ö cos V 
sinh 



ober 2) mittel be§ 3Biufete ZPLi=t au§ ber erfteu ber Sieperfd^eu 
9luaIogicu 

tgi(900-<,) = co1«K<J+h)|^ig±|. 

©eifpicie. I. Sufelöberg, T. P. Sei a Aurigae, ö= 
+ 45«51'Ö6", ge^öreu jur $öl)e h=66ö25'37" 

a^ = 198<> 14' 22" . 
uub a^= 41<>53'32". 

SRau beftimme bie 9?orbrid|tuug ber SMittagöliuie uad^ ber ©teßuug 
beg ©ruubfreifei^, foioie bie ^otl^öl^e ber ©tatiou. 



©rgebui^. S)er Steilftrid^ beg ©ruubfreifeg 120^ 3' 57" uub 
bie ^ot^ötie au§ Sluflöfuug 1 

(p=. 50^ 51' 11,4" (IM") ^ 

aug Sluflöfuug 2 

r/) = 50<>51'll,5"(ll"). 

n. 9luf bem ©eeberge 
bei @ott|a l^at mau für ß 
Tauri mit <J= + 28<>29'48" 
jU li = 56*>48'7" 

a, =354<>28' 8" 




uub »2 = 114^26' 34". 



giöt« 32. ®(eid^c ^öl^cn cineS Stentes. 
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aSeld^r Xeilftrid^ bei btefer ©teHung be^ ©ruttbfreife^ beftimmt 
bie 3iorbrtd)tung ber SWittaggltnie unb tpte grofe ift bie ^oll^öl^e 
be§ S3eobad^tuttggorte^? 

9(nttDort. 3)ie 3iorbrid^tung bcr SWittag^Iinie ift angegeben 
burd) 234^ 27' 21" unb e§ folgt bie ^ol^ö^e 

aug Sluflöfung 1 9)= 50^ 56' 5,9" (6,7") 
au§ 5luflöfung 2 9) = 50^56'6,0"(2,7"). 

58. 5) 3ettitftem=2)ttr(iö8äti9e iiurdö ben erften »ertifol.*) 

$at man auf eine biefer SBeifen bie Sage ber SJfittagöIinie für beu 
§eobad)tungöort gefunben, fo lann man bie ^otl^öl^e nod^Jd^ätfcr 
beftimmen, inbem man bie SDurd^gänge eines ©terneS burd^ ben erften 
Sßertifal beobad^tet. (9ir. 29.) 6tne nod^ üor^anbene Ungenauigleit 
in ber Sage ber Dft^^SBeft^'ßinie verliert il^ren ©inftufe, trenn man 
einen ®ttxn tüixi)lt, ber in ber 9iö^e be§ 3^"^^^ ^^^^ ^^^ ^^*^^ 
3Sertifa( ge^t. ßu biefer SBeobad^tung mufe man eine U^r Ijaben, 
bercn ®ang nad^ ©ternjeit reguliert ift. (?ir. 39.) SQSann baS (£I)rono^ 
meter 0^ jeigt, ift gleid^gültig. ®iebt eS bie 3^^ t^ an in bem 
Stugenblidfe, in n?el^em ber ©tern in L^ bie Dft^älfte beS erften 
SSertifatö OZW pafftert, unb bie Qtxt t^ bei feinem S)urd)gange 
burd^ bie SBeftpIfte (in L^), j^ t|at man, toenn man ^-(tg— t^) 
in ®raben, SJHnuten unb ©efunben auSbrüdft (9?r. 43), ben ©tunben^ 
mtnfef t ber jtoeiten SBeobad^tung unb baburd£| bie ^ßot^öl^e au§ 

cotg q) = cos t cotg d. 

öeifpiele. I. 3lm ^erfuIeS bei Staffel ergab bie S8e* 
öbad^tung be§ ©terneS 51 Cygni, beffen 2)eHination ^ = + 49^ 

53-41" ift, 

X^'''^^\JX^^^^\ *2 = ^l'^ 50°^ 42,15« 

/ Flf \ unb 1 = 19^^26°^ 5,65«. 

/ :^ \ aWan bered^ne bie ^oll^ö^e 

/ 2^ _ \ beim |)erfule§. 

^ — j - ©rgebniS. 

Jtgur 33. S)ur(^0ängc burdj ben erften »ertüat. (jP = 51 19 0,75 (2,35 ). 

*) SBeffelS öeftinimungSiüeiJc. Sd^umacfterg aftronomifd^c S^Jad^ric^ten 
>3k. 49 (SBb. 8, 1825). SBeffcI l^ebt l^eröor,. baß auf bicfe SBeifc bei bclannter 
^oll^öl^e bie ^ehinationen ber oberl^alb beS Äquatorg ftel^enben ©ternc gcfunben 
raerben fönnen unabl^ängig öon bcr ©tral^lenbred^ung, tinb teilt mit, 
bafe fd^on DIof ffiömtt 1704 ein ^affageninftrutnent öon Oft nad) 3Seft auf [teilte 
^ur Ö5eobad^tung ber 3)efIiTtationen. 
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IL Stuf bem ^l)\[i)&n)zx, T. P., tourbe d- Cygni, d = 
4- 49^ 55' 5?:', 6eo6ad^tet gut ßeit 

t2 = 20^ 46*^56,3« 
unb t, = 18^19°^19,6«. 

aSte grofe ift bemnad) bie ^oIt)öf|e btefe§ ^^unfte^? 
Srnttoort. ^ = 51^ 24' 52,9" (53,2"). 

III- 3^ §öi^äöit^9 öittg ^^ Draconis, beffeit ©eflinatioti 
(J = + 51^30'20" ift, burd) ben erften S^ertilal jur 3ett 

t, = 18^31°^56,0« 
unb tj = 17^15«^33,4«. 

aSelrfien äSert erpit baburd^ btc 5ßoI^öI)e btefeö Drteö? 
Slnttoort. f/) = 51<> 53' 39,24" (37,7"). 

59. 6) burä) (Sirfummeribiatt^Setiitbtftansett. 3ft bie ^oU 
]^öJ)e be§ Drte§ angenähert befannt, fo finbet man fe^r genau itiren 
lüirflid^en SBert^ bur^ TOeffen ber ß^i^^t^if^^^i^ä^^ ^i^^^ ©terneg in 
ber SRä^e be^ SKertbian^. 3)abei ift eine U^t erforberiid), ^on 
bet. man, nadj SBeobad^tungen auf einer ©temtoarte, toeife, bafe fie 
a ©tunben jeigt, trenn ber getpti^lte ©tern fulmintert. ©iebt fie bei 
ber SKeffung fd^on bie 3^^* u an, fo liefert u — «, in ®rabe t)cr^ 
toanbelt, ben ©tunbentoinfel t be^ ©terne^ für bie Seobad^tung. 
gü^rt man feine |)älfte ein in bie ^ofinu^formel für z (gigur 34), 
fo erptt man 

2 cos (p cos d sin^ ^ t = 2 sin ^ (z + fjp — (J) sin ^ [z — (cp — d)]. 

fp — d ift aber bie äÄeribianäenitbiftans CZ be^ ©terne^, unb biefe ift um 
^ie geringe (§hr6§e x Keiner afö bie gemeffene ßenitbiftanj z. ©e^- 
f)Qlh ift für ben legten ©inu^, sin^x, ber S3ogen, ^xsinl", einju* 
fül^ren, unb man l^at für x, in ©etunben, ben ^us^brud 

2 cos ö) cos d sin^ 4 t 

sin 1" sin^(z + (jp — d) 

unb nun bie ^olf)öt)e (p = d + z — x, n)o6ei bie S3erbefferung um fo 
genauer augfäHt, toenn man einen ©tern mit Keiner SDef lination toäfilt. 

Seifpiel. ®ie SJiarienfird^e in Öerlin befinbet fid^ im 
5ßorbnorboften tjon ber ©terntoarte, bereu ^ottjöl^e 52^^30' 16,7" 
ift. (9?r. 40.) SDa nun, tpie obige Söeif))iele geigen, bie 5ßoI^ö^e 
eine^ nörblid^eren ^unfte^ größer toirb, fo ift alö vorläufiger SBert 
öon 9 52^31' ju nehmen, ©er^unft, beffen 5ßoIi|ö^e beftimmt 
n^erben foö, ift bie SKitte be§ nic^t g(eid)feitigen 3Id|tedE§, über 
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mläjtm, t)on 12 ^of)m ©äulen getragen, ber ^elm beS Xurmeä 

fid^toöttt. SSonbief er ©teile 
.^ '--^ — ^ gefe^en, f)at ber ©tent a 

Orionis, beffen 3)cfKnatton 
<J = + 7«22'50,0"tft, unb 
toeld^r jut Qdt a=5^48"^ 
14,9" fulmtmert, bieß^ttit^ 
biftattj Zi = 45®ll'2" um 
u^ = 5'^57°^48,9% unb bei 
ber ©tftanj Z2=45m'55" 
tritt er l^inter beit Duer* 
faben beg gernrol^r^ um 
U2= 5^*59"* 21,1». man 

kred^ne au^ fteiben Slugaben bie 5ßoI^öI|e für biefen ^unlt. 

Die beiben 93ered^nungen ergeben 

(p^ = 52® 31' 19,080" (19,084") 
cp^ = 52® 31' 19,046" (19,050") 

bal(er bag aritl^metifd^e SWittet 

g) = 52® 31' 19,06" (19,067"). 




5i0ur 34. eine (£irfummcriblans3cttitbiftatt5. 



§ 9. Hektafanltiitt utt) Deklttiattiiti. 

ÄO* SSßal^re ©onnenjeit ®onnentt^n SBar bag ©efttnt, 
mi^ tüxx bei ber SrHärung ber ©tunbentoinfel betrad^teten, bie 




Siflwr 35. etne ^qutttoriar= uitb eine ^on^otttatsSottncnu^r. 
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Soime, fo ikttt ber ©d^Iagfcfyitten, toeld^en ein gerabfantiflcr Äör^r 
auf eine (Sbcne toirft, ein bequemet SKittel, bie ©röj^e ber ©tunben*» 
mki abjulefen, üorau^gefe^t, ba§ bie fd^ottentoerfenbe Äante bie 
SJi^tung ber aBeltad^fe ^ot. 5Der 3;^eoboIit in ber in 9?r. 43 ht^ 
fptod^enen fd^iefen ©teHung läfet fid^ bann erfc|en burd^ ein einfad^g 
gnftrument, »etd^e^ toa^re ©onnenjeit angiebt. 89ei ben am 
Ici^teften jn fertigenben ©onnennl^ren ift bie @bene, auf toeld^e 
ber ©d^atten fällt, enttpeber bie @6cne beö §immefeäquator^, ober 
bie be§ ^orijonteS. 

aSie ber Sefer fid^ eine äquatoriale unb eine ^orijontal* 
Sonnenul^r genau anfertigen fann unb fie rid^tig aufftetlen 
^"«6*)/ ä^igt bie gigur 35 beutlic^. — SKan betrad^te junäd^ft bie 



*) S)abci lann man ftc^ einer 9ÄaguctnabcI bebiencn mit Serürfftd^tigung 
i^ret magnctifc^n ^clüimtion (im 3o^re 1880 1P30' wcfmd^, jä§rüd&c %U 
na^c 8'), ober beffcr nac^ 92r. 28. 




giguc 36. 3iffeiblatt einer ^otiaotttal«©onnenu^r für »ccliii. 
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9lquatoriaIu^r A6QPF, bte auf ber unteren ©eite beö Sretteö AOW 
ein ebenfold^e^ ^^ff^^^i^^* ^^6ft @onnentt)etfer BF l^abcn mufe. — 
5lu§ tl^r entfielet bte ^orijontalul^r, inbem man bie t)on ben ®d)attcn=^ 
Knien Bl, B2, B3 . . . getroffenen fünfte beg ^orijontalbretteg 
NOSW mit bem gu^punfte F be§ ©onnentoeifer^ PFQ üerbinbet. — 
5Iber aud^ ol^ne bie |[quatoriaIuI)r fo aufjubauen, Itifet fid^ bie Qdä)- 
nung be§ ßifferblatteß ber ^orijontatu^r au^fütiren. 3)ie gigur 35 
t>om ©tanbpunfte N au§ anfe^enb, benfe man ba§ ©reied BFQ, e§ 
brel^enb um FQ, feittoärtö unb bie ßrei^ebene A6Q, fie um OW 
brel^enb, nad^ Dorn in bie j^orijontale Qdii)embtm niebergeHa|)|)t. 
SÖJan trägt alfo juerft an eine auf bem ßiff^^Mötte öon o6en (S) 
nad^ unten gezogene ©erabe SN einen SBinfel B^FN gleid^ ber ^oU 
l^öfie (p an; (bie SBud^ftaben finb mit 9iüdtfid^t auf bie 95eäeid)nung 
in j^XQnx 35 genjäl^It) fällt öon irgenb einem fünfte ber Sinie SN 
ein Sot, QB^, trägt eö t)on Q au§ auf QN ad, befd^reibt bamit um 
ben erl^attenen ^unft B^ einen ÄreiSquabranten, tt)ie Q6 (benn ber 
ganje ^quatorfreiö ift nid^t nötig), unb teilt il)n, toenn man bie 
©d^attenftridEje nur für bie gangen ©tunben l^aben toiH, in 6 gleid^e 
Seite, Verlängert bie burd^ bie S;i)eit))unfte gel^enben Slabien bi§> gur 
Sangente in Q unb jiefit nad^ ben SErefft)unften t)on F au^ bie 
@d)attenlinien. — S8ei bem entfteljenben ß^ff^^^^atte muffen bie 
©d^attentinien fott)0^l um bie 50?ittag§tinie, afe aud) um bie Dft^ 



^^'^'^ 



M. 






Ntmftel 



2ft0ur 37. a«abrantett ber 3ifferbrätter i^oriäontalcr ©onnettul^rcn für Orte »on Derfd^iebcnet 
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aSeft^Sink, ft)mmetrifd) liegen. — 3)ie 9l6grenäung beö ß^ff^^^tatte:^ 
i[t beliebig, am beften ejcentrifd), fo bafe- ha^ ©entrum ber ©d^atten^ 
Knien, F, bie SDJitte be§ mä) ©üben gel^enben 3tabiug beö B^ff^^'* 
blattet tft (gigur 36), ober in gleid^er SBeife angerljalb beö ^itttU 
pnn!te§ eine^ Dnabrateö, tpie gignr 35, tvdi fonft bei befdjränfter 
®rß§e beg ßiff^^^'^^tt^^ ^^^ SCeilftrid^e gerabe an ber beften ©telte 
am bid^teften gebrängt fielen, nämlid^ wm bie .©tnnbenjalit 12 ^^v^ 
um, »0 ber ©d^tagf^atten am fd)cirfften begrenjt ift. 

Stuf ber §oriäontaI=^©onnenuI|r änbern bie Xeiiftric{)e il)re Sage 
für Drte t)on üerf^tebener 5ßol]^öI)e, ba bei bemfelben BQ bie Äatt)ete 
QO anbere Entfernung t)om gegenübertiegenben SdEpunfte P er]^ält„ 
toälirenb bie S£eilpunft'3lbftänbe, mie QC, biefelbe ©röfee bel^alten. 
Sn toetrficr 3Beife nnb tt)ie ftar! fie jufammenrüdEen bei füblid^er 
liegenben Drten (bereu ^ßoll^ö^e, nad^ ben Seif))ielen in 9tr. 54 bi^ 
59, Heiner ift), jeigt gigur 37. Sn berfetben ift ber gu^unft F be^ 
©onnentoeifer^ afe aKittelpunft be§ Duabranten genommen; i^m finb 
hk anbern Duabranten f^mmetrifd). S§ ift bie ^ol^öl^e t)on ^eter§^ 
bürg 59^b6\ öon 95erlin 52<>30', t)on SReapel 40^51' unb t)on 
9J?abrag (in SSorber-Snbien) 13<^4'. 

3lnmer!ung. SBie bie ^lquatoriaIuf)r auf bie ^orijontalebene 
SOW übertragen tourbe, fo !ann man au^ it)r ober au^ ber ^ori-. 
jontalul^r ha^ ß^ff^^^Iatt einer ©onnenul^r auf einer irgenbtüie ge* 
riditeten SBanb ober auf einer fd^iefen ©bene l^eröorgel^en laffen. SJian 
bringt j. S. bie ^orijontatul^r nal|e jener SBanbftäd^e genau in il^re 
rid^tige ©tellnng, t)erlcingert einen beim gu^unfte F befeftigten. 
gaben in ber SRid^tung FP biö jur SSSanb; bann giebt ber gaben bie 
ßage be§ neuen ©onnenmeiferö an; bie getroffene ©teße ber SBanb 
ttjirb fein gufe^unft F^. ©arauf fül)rt man ben gaben auf jeber 
©tunbenlinie l^iu bi^ jur SBanb, unb marfiert bort. SSerbinbet man< 
enblid) bie SJfarten mit bem gu^unf te F^ , fo \)at man bie ©d^atten== 
linien ber getoünfd^ten ©onnenul^r; benn fie bilben mit bem gaben 
/Unb ber ,^ante be^ ©onnentüeifer^ 5DreiedEe, bereu Sbenen ben 
©d^attenför:per t)on ©tunbe ju ©tunbe begrenjen .*) 

61* ä(|ttitu)ltial))ttnfte. 95eobad)tet man mit bem gernro^r- 
hß mie in 9?r. 43 aufgefteüten Xl^eobotiten täglid^ bie ©onne, fo 
Seigt fid^, ba§ fie im SBinter unter, im ©ommer über bem ^immetö^ 
äquator fid^ befinbet. ©egl^alb fe^en mir fie im SBinter einen Xag* 
bogen, »ie ACU (gigur 24 in 9ir. 33), ynb im ©ommer einen 
loeit größeren, A^CjUi, befc^reiben. 2lu§ ber gigur 24 ift alfa 
beutti^, marum im SBinter bie SRäd^te lang, im ©ommer furj finb. — 



• *) 'am einfad^ften wirb c§, ttjcnn man, nad^bcm ber geiger in bie 3flid&tung 

ber SSeltod^fe gebraut ift, nad^ einer U^r ftünblid^ bie berjeitige Sage be8 ©d^atten^. 
nod^jie^t. (3)abei ift 9^r. 83 ju bcad^ten.) 
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®cr 3)?ittcl))unlt bcr ©onne tritt am 21. Wiat^ t)on ber fübüd^en 
auf bte nörblid^e ^tmmetel^afbfugel, unb am 23. ©e^tember öon bcr 
nörbUd^en lieber auf bie fübtid^e. "an btcfen bctben Xagen burd^^ 
fd^netbet ber l[quator bte ©onne, unb 9tad^t uub %aQ finb einauber 
gleid^. (gigur 26 tu 9?r. 43.) 5Deg^aI6 feigen bie beiben fünfte 
beg Siquator^, toefd^e bcr ©onnenmittetpunft paffiert, bie 9?ad)t^ 
gleid^epunfte (äquiuoftiaI))unfte), unb ätoar ber, 6ei toeld^em 
bie ©onne am 21. SÄärj, bem anfange be§ grüf|Iing§, t)on ber ffib=^ 
Iid)en jur nörbltdien §albfuget auffteigt, bcr grül^HngSnad^t:' 
gleidiepunft, grül)tingöpuntt ober S8ibber)3nnft, ber anbere ber 
|)erbftnad)tgleid^e:punft. 

624 ermittelttiiB be§ 5ö>ibber))untte§. Um bie Sage be^ 
SBibberpunfte^ ju ermitteln, fuc^t mau bie ©ellination be^ ©onnen^ 
mittelftunftcg am 20. unb 21. Wltäx^. Qn bem ßtoed beobad^tet 
man bie ^öl^e be§ oberften ober beö unterften ^^unfteg be§ ©onnen^ 
raubet bei ber Kulmination, mißt im ßaufc biefer 3:age ben fd^ein- 
baren ©onnenburd^meffer (Stnmerfung ju 9ir. 22), unb finbet ba^ 
burd^ nad^ 5lbjug ber Squatorl^ötjc fel^r genau bie ©eflination be§ 
©onnenmittctpunfteg. ©ie betrug am 20. 9Äärä 1871 —0^13' 55" 
unb am 21. 9Äcirä +0^9' 45". g^rner notiert man mit bem 
©l^ronogrop^en (9?r. 25) ben Stugenblid, in toeld^em ber legte ^nlt 
beg ©onnenranbeg ben SSertilatfaben be§ SKeribianfernro^rö berietet. 
2)a nun ber fd)einbare ©onnenrabiuS q Sogenminuten (16' 5") 
beträgt, jebe öogenminute be§ Stquatorö aber bei ber Umbrel&ung 
ber ^immcfefugel in 4 ©elunben l^intcr bem $5ertifalfaben t)orbei^ 
äietjt, fo toar ber SKoment ber ^Imination bes^ ©onnenmittetpunfteg 
Q . 4 ©efunben frütjcr, afö ber notierte SlugenblidE. SDiefer SRoment, 
ber fidj^ mit großer ©d^ärfe beftimmen läfet, möge am 20. äKärj 
nad^ jener ^enbelul)r jur 3^^^ * (iit ©tunben, 9Kittuten unb 
©efunben au^gebrürft) ftattgefunben f)aben. ©iefclbe U^r seigte am 
21. SRärj bei Auf mination bc^ ©onnenmittetpunfte^ t + 3°^38». — 

®a aber ber ^un!t bcr 

ic^ §immetöfugel, tocld^en 

^ "-^ <J ber ©onnenmittelpunit 

P^" "" i am 20. aRärj öerbedte, 

* A V--^ fi ^ ftetö genau »ieber jur 

3eit t futminiert, f o lel^rt 

biefe ßeitangabc, baß bie 

A» ©onne beim ®urd£|lauf$n 

2ftgur 38. Qux OrtSbcftimmung bc§ a8ibber»»untteÄ. bc^ 3^ag* UUb Siad^t^' 

bogen^ ()inter ben 
©ternen jurüdEbleibt. %u^ biefen überfd)üffigen 3"* 38« erfäl^rt 
man bte ®rö§e beö 9tquatorbogen§ jttjifd^en ben gufepunften ber 
beiben ©eflinationcn (gigur 26 in 9ir. 43), nämli^ 54^ Sogcn^ 
minuten; unb nun iann man bie ©teile bcö ^immefegctoölbe^; an 
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toetd^er^ bcr ©onnennttttelpunft am 20. unb 21. SKätj gefcl^tt 
töurbc/burd^ eine S^^^i^^S barfteßen. 3n gigur 38 tft färj[cbc 
Sogenminutc ^ SKiHimeter genommen. ®^ fei AQ jeneö iötüc! 
be§ tquatorö, D^D, ber ?lbftanb ber ©efUnattongfufepunfte, D^L^ 
bie Sefitnatton be§ ©onnenmittet^unftc^ L^ für ben 20., D^L^ 
bie für ben 21. SRärj; unb btcfe Sogen njerben, ba fie ja nur 
SKinuten betragen, in ber 3^9^^ ^fe gerabe ßinien erfd^einen. S)er 
©onnenmittetpunft ift in ber Q^dt t)om SRittag be§ 20. jum SKittag 
be§ 21. SÄärj t)on L. nad^ K gefommen, unb V ift ber ju 6e^ 
ftimmenbc SBibberjpunft, für beffen Sage bie in ber gigur gejogene 
^ilfölinie Lg 6 leidet erfennen läfet 

D V= — ^ DD 

J)ie Sluöred^nung ergiebt D^V=32 SBogenminuten. S)ie Slutmi* 
notion beö ^unlte^ V erfolgte mitl^in 2°^ 8« fpöter afö bie bcr 
^punfte D^ unb L., alfo ju ber ßeit, ate bie ^enbelu^r t + 2°^8« 
äeigte. (ajergl. gtgnr 26 in ?ir. 43.) 

63* O"* ©ternjeit. Um nun bei ber täglid^en Umbre^ung 
ber §immelöfugel in jebem 9tugen6IidEe ben ®tanb beg SQ3ibberpnn!teö 
ablefen gu fönnen, fteüt man bie ^auptul^r einer Sterntparte fo, 
bafe fie 0^ geigt, menn ber SBibberpunft futminiert. S)ie^ ioürbe 
man mä) öorfte^enbem Öeifpiete baburd^ erreidften, baß man bie 
§au^)tut)r, na^bem fie am 21. SKärj angel^alten ift, afe fie auf 
ÖhQmQs jtanb, anftöfet, menn jene $enbelui|r am 22. 33?ärj trieber 
th_|_2°^8" geigt; benn in biefem SlugenHitfe futminiert ber 
SBibberpunft. 

3)en 83ogenabftanb beö 3S3ibberpunfteö öon bemjenigen 5(quator^ 
punfte, toetrfier in irgenb einem 9Komente futminiert, giebt bie Ul^r 
auf§ genauefte an. 3)enn geigt fie g. 58. 4^ 12°^ 46,5», fo f)at ber 
Sogen 63^ 11' 37,5". (9h. 43.) 

64* 9ieltafcenfion. S)er 3lquatorbogen, nom SBibberpunfte 
in ber ber Semegung be^ U^rgeigerg entgegengefe^ten Stid^tung, biö 
jum gu^unfte ber ©eftination eine^ Sterne^, l)ei^t feine gerabe 
3(uffteigung ober 9teftafcenfion (ascensio recta, abgefürgt 
gef^rieben AR).*) gfir jeben ©tern l^aben bie 3lftronomen 1) bie 
Seftafcenfion, burd) 9ieobad)tung feiner Äulmination^geit, unb 2) 
iie Seflination — feine ^utmination^flöl^e, üerminbert um bie 



*) §t|)par(i^ (D^r. 96) f^at ben grül^Iing^^unlt al§ Slnfang^punft ein= 
ftcfü^t. Schliefe ^uffteigung, ascensio obliqua, ^iep in ber älteren TOronomie 
^et Squatorbogen öom Sibberpunftc bi§ ju bemjenigen fünfte bc§ SquatorS, 
töe%r mit bcm (Sterne äuglcid) aufgebt. (©. Sigur 26 in 9h. 43.) 

3Äartu§, Qftron. Öeogva^tjie. 5 
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^iquatorl^öl^e/ (9?r. 44) — genau gemeffett unb in @tern!atatoge 
eingetragen, ©o j. 85. 



1872 



AR 



ß Orionis ^ h^ 8«i 23« 

y Ursae majoris i 11 47 5 
a Lyrae | 18 32 36 



Deol. 



— 8<> 2V 6" 
+ 54 24 23 
^ 38 39 58 



65* ®itt |)tmmel§9loftu§. 9?ad| biefen ^Jerseid^niffen tüirb 
ein |)inimetegtobu§ angefertigt, inbeui man auf einer um eine §td)fe 
brel)baren Sauget ben Äquator jeid^net, einen feiner Jßun!te afö 
3Bibbert)un!t todtilt, unb t)on l^ier au§, toenn man ben 9[quator t)om 
SJiorb|)oIe au§ anfiel}t, in ber bem Ul^rseigerlaufe entgegengefe^ten 
9Kd)tung bie Steftafcenfion aufträgt, unb t)on bem burä) ben er* 
l^altenen ©nbpunft gel^enben SÄeribiane bie S)eHination abfd^neibet. 
®ort ift ber betreffenbe ©tern ju seidenen. 

SReftafcenfion unb ©eftination finb alfo Äoorbinaten, burd^ 
tüeldie .ber Ort eine§ ^unfte^ an ber §immefölugel genau beftimmt 
ift; bie aieftafcenfion ift feine 3l6fciffe, bie ©eflination feine Drbi* 
nate. (S§ ift ba§ brttfe ^oorbinatenf^ftem, ba§ für ben 9lquator. 

§ 10. ^ettbeftimmung 
jur Kontrolle einer nad^ ©ternjjsit gel^enben Ul^r 

66* 1) burd^ aßerüJianlmrdÖgttttge. Sft bie Sage beö 33?eri* 
bianö fd)on genau beftimmt, fo hzoha&jiti man bei befannten ©ternen 
bie 3^it ^^^^^ SDurd)gang§ burd^ ben SÄeribian. S)ie befannte 
Steftafcenfiott be^ ©terne^ fagt, xoxt öiel ©tunben, SWinuten unb 
©efunben eine rid^tig gel^enbe Ul^r bei feiner Kulmination jeigen mufe. 
2)ie Seobad^tung giebt alfo unmittelbar ben gegentüärttgen get)(er in 
ber 3^i*<J^9<^6^ ^^^ S^ fontroHierenben Uf)r. 

J8eif))ieL Sn ber folgenben XabeKe ift ©|)alte 4 au§ 3 lier^^ 
t)orgegangen (mit ber ^oIf|öf)e 51^48') für bie jur 95eobad)tung 
nötige §ö^enftellung be§ gernrol)r§. (gigur 34 in SSlx. 59, 9lr. 44.) 
©palte 6 fagt, mag bie U^r jeigte im SlugenblidEe ber S!ulmi* 
nation be§ Sterne^. SDer in ©patte 7 au§ 5 unb 6 bered)nete Ut)r= 
ftanb ^iebt bie 3at)( ber ©efunben an, toetd^e man jur Eingabe ber 
Ut)r I)inäufügen mu§, um bie toatire ^zxi ju erl^atten. 

SSeobacfjtung auf bem SrodEen, 1874, Suni 17, mit einem 
(St)ronogra))I)en.*) 



*) ^ublüation be^3 ^önigl. :|)reuBif^n geobätiWeu 3nftitut§. Slftronomifd^^ 
gcobätifc^e Strbeiten in ben Solaren 1873 unb 1874. Berlin, 1875, % ©tonüemics. 
Seite 32 unb 34, fonjie ©. 10. 
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67. 




B.A. C.*) 5456 
5490 
5520 
5532 



»ieftafcenfion 



im SRcribian 



+ 1020' 39032', 16h I5m43,748 1 16hl5m30,96B 



Ul^tftanb 



5,2 +14 20 ! o2 32 ! 



4,0 
5,2 



+ 2 16 I 40 28 I 
+11 46i49 58 I 



19 38,26 
24 35,76 
26 44,67 



+12,78» 
+12,80 



mittt bcr 1, SBeobod^tunö^rei^c 16^21«, 



19 25,46 

24 22,85 ! +12,91 
26 31,81 ,+12,86 
aWittel +12,848 



Lalande 34226,6,5 
34350 6,2 
34725:6,3 

B.A.C. 6387 1 4,0 



+17054' 560 6': 181^23^49,93« 18h23m36,92« +13,01« 
+ 8 li;46 23| 27 22,33 27 9,31 ,+13,02 

+15 5:53 17 36 56,80 | 36 43,83 i +12,97 
+20 26|58 38 1 ^^ 16,52 | 40 3,52 | +13,00 



aRitte bcr 2. 93eobacfttuitg§rei^e 18h 32m^ 



«Mittel +13,008. 



S)ie jmeite S^erbeffcruitg ber Ufirangabe x)t größer, al§ bie erfte. 
S)ic U^r ]^Qtte alfo in ber ßmifd^etiäett einen ju tangfauien ®ang. 
®ie tvax in 2^11°* nm 0,16» toeiter jurücfgebHeben. ^ierau^ i)attt 
man ben ftnnbttd^en ®ang ber Ul^r + 0,073« nnb beregnete baran§ 
bie 3^itt)er6efferung für bie einjelnen Seobad^tungen, n)eld|e in ben 
bajnjifi^en liegenben 2 ©tnnben angefteHt trmrbert. 

9lnmer!ung. S3ei ni^t t)inreid^enb fid)erer Äenntni^ ber SÄeri^ 
bianlage tDaf)Ü man jur ^n(mination^beobad)tung ©terne, toetrfie 
nall^e bur^ ba§ Qmt beö SBeobad^tung^orte^ gelien. 2)enn bort übt 
ber Stjintutfe^ler ber genommenen SÖZittag^Iinie feinen ©influfe anö 
auf bie 3^it6^f*i^^^"^9- 

61^ 2) burd^ gleiche ^ö^eti eineg ©lernet. Wan beobad^tet 
einen ©tern öor unb nad^ feiner Kulmination in gteidEjen §ö^en. 
(9Zr. 57) Sft Ui bie Uf)räeit bei ber erften §ö^e unb u^ bie bei ber 
ättjeiten, fo tvax ^ (u^ + u^) bie Ui^rangabe im 9(ugenbIidEe ber ^nU 
mination be^ ©terneö. 2)iefe müßte gteid^ ber befannten 9?eftafcen== 
fton c( biefeö ©terne^ fein. SRitfjin l^at man ben ©tanb ber U^x 

®iefe 9J?eti|obe ift bie fi^erfte, um bie ^iit bmä) .^öt|enbeob= 
adf)tungen gu beftimmen. 9Wan braud)t baju toeber bie Sage beö 
3Reribian§ genau ju tennen (man finbet fie t)ierbei äu^Ieic^ mit, 
9ir. 57), nod) bie ^oll^öl^e be-o Drteö, aud) nid^t bie S)eKination be^ 
®efttrn§; au^ ift man unabl)ängig Don ben ff einen 3;eilung§fef)(ern 
an ben Greifen be^ Xf)eob't)fiten (fann affo mit einem minber foft:= 
baren Snftrumente beobadfjten); nur mufe man eine gute U^r f)aben, 



*) The catalogiie of stars of the British Association Ibr the advance- 
ment of science. London, 1845. ((Sin SBergeid^ni^ üon 8377 giyfternen nad) 
«Reftafcenfton unb ^olbiftanj.) 

5* 
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öon ber man ^inreid^enb fidler tft, bafe fie in ber Stt^if^^enjctt tl^ren 
gletdifömtigen (Sang ru^tg betbel^alt. 

68* 3) burd^ 3emtbiftatt}en. SBenn ein (Bttvn öon bcfanntcr 
S)eIIination in bcm Oefi^t^fetbe be§ gemtol^rö erfd)cint, t)eranbett 
man bnrd^ bie SKifrometerfd^ranben bie SRid^tnng beg gernto^r^ fp, 
baft ber ©tem bnrd^ ben ©d^nittpunft ber ©pinntoebfdben toanbert. 
®ie Ul^räeit be^ ©urd^gang^angenblidö notiert man unb lieft baranf 
bie ß^nitbiftanä z am §öt)enfreife ab.*) 

Sn bem 2)reied£e $ol^3^nit=Stem (Signr 34 in %c, 59) fyit 
man nämlid^ bnrrf} ben Sofinn^fa^ für bie ©eite z ben i^r gegen^ 
übertiegenben ©tunbenminfet an^ 

CO» z — sin r/? sin d 

cos t = —i 

cos (f cos , 

3nr bequemeren Iogarit{)mifd^en Sie^nung fnbtral)iert man biefe 
©leid^ung t)on 1 = 1, fü^rt nad) betannten ^H'f^^^^^ä^^^^^Ö^^ 
m = ^{(p-\-d + z) ein, ücrföl^rt bann ebenfo, inbem man jene 
©leid^ung ju 1=1 abbiert, unb I)at burd^ S)it)ifton ber ©rgebniffe 






-9) 



cos m cos (m — z) 

S)a§ 9Winu§äeid)en fegt man üov bie Duabrattüuräel, ujenn bie ^eob^ 
ad)tung be^ ©terne^ auf ber Dftfeite be*?^ 3J?eribian§ ftattgefunben ^atte. 

S)er f)ierau§ bered^nete ©tunbenminfel t, in 3^^^ öertnanbelt, 
!ommt äu bem 3eitauöbrude ber 9ie!tafcenfiün « beg ©terne^ l^inju 
unb giebt bann bie ©ternseit ^ beö öei>bad)tung§augenbIidE^ an, 
(öergl. ©tern L^ in ^igur 26 ju 9lr. 43) atfo 

^ = a + 1. 

Sie U^rangabe biefe^ 9)?oment^ tpar aber u; mitt|in ift ber 
gefud^te U{)rftanb ^ — u, unb ätpar in biefcr Drbnung ber ©lieber 
ber Sifferenj mit bemjenigen aSorseid^eu, tDetdieö ber ®rö§e äufommt 
afe S?erbefferung, bie jur 3^itanga6e ber Ul^r t)inäugefügt njerben mn'^. 

93eif)3iel 2lm §erfule^ bei Ä'affel, tvo bie ^ol^öl)e f/) = 
51<^19'0" ift, (9?r. 58,1) tüurbe am 24. 9luguft um 8 U|r abenbö 
ber ©tern'« Bootis (JReftafcenfion a = 14^ 9"^ 49,8« unb 2)efIination 



*) C^at mau §ur S3eobad^tun() einen 6ejtanten (9h\ 22), fo roä^It man 
einen Stern etfter ©röge ober ben (unteren) (Sonne uranb, htn man in einem 
mit Ouecffilber gefüllten Ä'aften öon etwa 15 cm ßänge, 8 cm «Brette unb 6 «»m 
2:iefe („Cluedfilberl^origont") fid) f<)iegeln löfet. S)aburci^ erhält man bie 
bo|)J3eUe §ö§e. (93ei ©onnenbeobac^tungen fann man ftatt be§ £luecffilbcr§ aud^ 
Öl nehmen, beffen Dberfläd^e nid^t fo. leidet in 3öelleubemegung gerät.) Über 
bem See^origont 6eo6acl)tet man in ber Siegel ben Itntevranb be§ @eftirn§. 
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ö = 19^ 51' 4") beobad^tet in . ber 3cmtbtftanä z = 56^ 22' 9". %U 
ber ©tcm bett Duerfabcn be§ gernro^rä paffierte, jcigte bie Ul^r 
11 = 18'* 12"* 20,5". aRan beftimme bett Utjrftanb. 

Wan finbet 

t = 60<> 34' 51,09" (48,8") 
in ßeit = 4^ 2°* 1 9,4» (1 9,3«) 
nnb ben Ul^rftanb 

^ — u = —0°* 11,3« (— 0°* 11,-4»). 

S)ie U^r ging alfo 11,3 ©efunben üor. (2)a§ 3Kinnöäeid)en fagt, 
ba§ bie U|t jnrüdgefteQt toerben müfete.) 



11. dkliptik, £änge utt) 6rette. 



694 2)ic ©Ililltit 95eo6ad)tet man täglid^ bei ber tutmination 
ber ©onne Steftafcenfion nnb 2)efIination it|re§ 3KitteI})nnfte^, nnb 
trägt mittete biefer Äoorbinoten ben Ort ber ©onne, ben fie im 
Slugenblide ber Seobad^tnng einnal^m, anf bem §immetegtobn§ ab, 
[o fiel}t man, bafe alle biefe ^nnftc anf einem Streife liegen, ber ben 
Siqnator in einem ^nrdimeffer fd^neibet, alfo fetber ein größter Ärei^ 
ber §immetefngel ift, nnb ba| ber ©onnenmittelpnnit biefen 
^reig, toeld^er bie ©ftiptil fieifet,*) in ber ber Setoegnng be§ 
Ul^räeigerg entgegengefe^ten SRi^tnng befd^reibt. ^ei biefem 
©ingeid^nen ber ©onnenftanborte !ommt man, njenn man anfeer betn 
ate 2ln§gangöpnnft ju betrad^tenben erften 5ßnn!te nod^ 365 ©teilen 
ber täglid^en ^Iminationen anf bem ®Iobn§ martiert i)at, mit ben 
folgenben tüieber gteifd^en bie jnerft gejeid^neten ^nnfte; fo ba§ alfo 
mit 365 Xagen ber SRing fid^ gef^loffen l^at. ®iefe Umlauf^ä^it 
l^at man ate größere Sin^eit für bie 3^iteinteilnng getnälilt nnb ein 
Sal^r genannt. 

W^ ®ie 3ett^ett be§ SierfreifcS- a»an jerlegt bie etliptit, 
öom aSibberpnnfte an, in 12 gleite 'leile. S)ie 3;eilt)itn!te, 3^'^^^ 
genannt, führen bie Jtamen ber benad^barten ©ternbilber, beren golge 
man, feit ben älteften 3^i*ßJ^r ben Xierfrei^ (3obiafu§) nennt. Sie 
finb mit ben beigelegten aftronomifd^en 3^^d)en, in ber SRid^nng be§ 
©onnenlanfö, alfo linf§ l)erum: 



*) 5)cr 5Rame mupüt, b. §. 33a^n ber ((5onncn= unb Wlonh^) 5infter= 
Ttiffc, ift crft feit bem Sa^re 405 burc^ SWahobiuS in QJebrauc^; früher bejci^= 
netc man biefe SBa^n alS ben gegen ben 9iquator fd^iefen 51'reiö be^ gobiafug. 
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Söibber T, ©tier "d, QwiilinQt H: 
^xtU ®, Sötpe Sl, Sungfrau 1|p; 
SBage =£=, ®!or:pioit H]^, (S(i|ü|e if; 
©teittbod ;^, SSaff ermann «ä, gtfd^e X- 

©ie finb leidet jn bellten bnrd^ bie beiben feejaineter: 

aSww^- Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, 
JAhraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces. ' 

HU £xt i)e§ SBibber))tttttte0. Sie ©teile ber ^tmmdöfugel, 
an n)e(d)er ber SBibberpunÜ fid^ 6efinbet, marfiert ftc| ntd)t burd^ 
irgenb einen I)eIIen ©tern. SBiÖ man anf biefe ©egenb be§ ©tern^ 
I)tmmete l^tntüetfen, fo t)erfotge man bom $ßotarftetn an^ ben burd^ 
ß Cassiopeiae gel)enben SKeribian. 2)a6et fommt man bnrd^ einen 
©tern erfter ®rö|e, a Andromedae. 9Som ^olarftern bis ß Cassio- 
peiae, t)on ha hi^ a Andromedae nnb uon I)ier 6i^ jnm SBibber- 
pnnfte finb brei gteid^e ©tredenbe^ Onabranten. 

72^ Slfthieit^ttttg ber toasten ©onnettjett uon ber ©tern= 
seit SBeil bie ©onne bei ber taglidjen Umbref)ung ber 
|)tmmeUfngeI ftetg l^inter ben©ternen äurüdbleibt, fo ift ein 
©ounentag — bie 3^it t)on einer ©onnenfulmination bi^ jur 
folgenben — länger al^ ein ©tern tag. S)te ©tunben einer 
na6) ©ternseit gel)enben ^enbelnl^r finb a(fo fürjer alg.bie ©tnnbeit, 
toetd)e eine ©onnenn£)r angiebt. 

73* ©triefe ber eilijjtit Sft bie Üieftafcenfion ber ©onne 
anf 6^ angett)ad)fen, tva^ am 21. 3nni eintritt, fo finb bie ©nb^^ 
pnnfte ber jngel^örigen ®e!Iination (mie leidet jn betoeifen) bie §at:^ 
biernng^^jnnfte be^ Sftiptü* nnb be§ Stquatorfialbfreife^, nnb ber 
anf ber SDeflination ftetienbe (Sentriminfel ift ber SJeignnsnjinfel ber 
ßbene ber (Sfliptif gegen bie (Sbene be^ ^Cquatorg. SDiefer SBintel 
l^eifet bie ©d^iefe ber @tti))ttf unb tüirb mit e bejei^net. 

2lm 21. Suni 1872 tvax in Serlin bie Snlmination^l^ö^e be^ 
oberften ^^^nntte^ be^ ©onnenranbe^ 61^ 12' 51", ber fc^einbare 
©onnenbnrdimeffer betrng 31' 31". S)aran§ ergiebt fid^ (Dergl. 9tr. 44, 
41 nnb 40) bie S)efIination be§ ©onnenmittelpunfteg, bie nnter 
ben im ©ommerl^albja^re an§ ben ÄnImination§{)öf|en beredEjneten 
bie größte ift, 

Di = 23^27'22,2". 

3m Slngenblide ber Äulmination be§ ©onnemuittelt)nn!teö tüar feine 
ateftafcenfion 6^1=^19«; er l^atte alfo ben §albiernng^pnnft beö 
®Hit)tift)aIbfreife^ am Sßormtttage fd^on überfd^ritten (benn am 20. Sunt 
mar bei ber Änlmination bie SReftafcenfion erft 5^57^10«). ®e^> 
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^aI6 fann D^ bem SBerte öon 6 nvä)t uoHfommen gleid^ fein, tnu| 
i^m aber fel^r ita^c fommen. 

^kxnaä) tft in ^XQUi 39 bie Sage ber ©füptif EK für ben 
^ugenblidE geäetd^net,*) in njcld^eni ber SBibberpunft T untergel^t. 
S)a§ 3^^^^^ ^^^ ^rebfeg ® fielet (bei K) in feiner oberen, baö be§ 
©teinbod^ Z (bei E) in feiner unteren ^Imination. 2)a§ 3^^^^^ 
be^ ©teinbodö Z^ ooKjie^t bei ber Umbrel^ung ber §immelgfngel 
feine obere Kulmination im fünfte F. ©tel^t alfo bie ©onne im 
3ei^en be^ ©teinbodES, toü^ am 21. S)eäember ftattfinbet, fo mufe 
fid^ aud^ au8 biefer Äulmination^fiöl^e eine ©etlination ergeben, bie 
ber ©d^iefe ber (Sftiptif e fel^r na|e gleid^ tft. 



*) gut baS Seidenen ift ju tnerfen, bafe t wenig größer tft, olö ber öierte 
^eil öon 90^. 3n ber bargeftcHtcn ßagc ift bie Sigur am beiitlid^ften für bie 
iSnttDirfhmg ber gormetu. (^ergteid^e gigur 26 in m. 43.) 




fVtgur 39. S)i€ (StH^tif. 
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2)ic ^Sf)t bcg oberften 5ßunlte^ be§ ©onncnranbeö bei bcr 
^Iminatton om 21. ©esembet 1872 tourbc gcfmtben 14^ 18' 36", 
ber fd^einbarc ©onncnburd^mcffcr 32' 35". ®arau^ folgt 

0^ = 23^27' 24,8". 

3)ie SReftofcenfton toar am 21. S)eäcmber 17 *^ 59"* 51 ^ Sei bcr 
S!uImtnation ging alfo ber ©onncnmtttetpunft bem ßalbterungö^ 
punttt bcö (SHi^Jtif^albfreifeg unmittelbar t)oran; er folgte i^m am 
22. Dejember in t)icl größerer Entfernung; benn ba ttmr bie Sfteft^ 
afcenfion be§ ©onnenmittetpunfteg 18^4"*l8^ 

Stnmerfung. Um ju fe^en, toie toeit D. unb D^ ate SBertc 
für bie @d)iefe ber (Sfliptif e jutjertäffig finb, tann man ou§ il^nen 
als Kontrolle bie ^olljö^e f beftimmen. Senn finb h^ unb \ bie 
S'uImination§]^öI)en beö 3^^^^^^^ ^^^ ÄrebfeS unb be§ ©teinbodfg, 
foift 

i(h, + h,) = 90«-9). 

©e|t man nun l^ier bie S!uImination§f)ß{)en beS ©onnenmittelpunfte^ 
am 21. 3uni unb 21. ©ejember ftatt h^ unb h^ ein, fo ergiebt 
ftd§ (p = 52^ 30' 18", toaS bem ttja^ren SQSerte 52^ 30' 16,7" (5Rr. 40) 
au§erorbentIid§ nalje fommt. 

14^ Sänge unb ©reite elneS StemeS- 2)enft man an ber 

timmefefugel (gigur 39 in 9?r. 73) einen SBogen eine§ größten 
reifes t)on einem ©terne L red^toinftig jur Sflipti! gelegt, fo 
]^ei|t ber Sogen ber Sfliptif, t)om. SBibbert)unfte in ber 9iid^tung 
beS gortfd^reitenS ber ©onne (liniES I)erum) bis jum gu§))unfte 
jenes SBogenS, tC = 1, bie Sänge beS ©terneS, ber red^tttjinflig 
barauf gejogene Sogen, LC = b, bie S reite beS ©temeS. 

'Sänge unb Sreite finb baS vierte S^oorbinatenf^ftem cm 
ber |)immelsfuget, nämtid) baS für bie ©flipti!. 

754 ©olftitiajQjttntte. SBenbelreife- 9M^ert fidi ber ©onnen^ 
mittelpunft bem 3^^^^^ ^^^ ^ebfeS unb rüdt er nad^ bem Über* 
fdireiten toeiter t)or, fo änbern fid^ ttiöl^renb biefer 3^it, um bett 
21. Suni, bie 2)eHinationen fel^r toenig; benn fie tooßen \)om 3^1== 
nef)men inS Slbnel^men übergel)en. (£s f^eint bie ©onne in il^rem 
9Ibn)eid^en öom Äquator ftiH ju fielen. Sbenfo beim 3^id)en beS 
©teinbodts, um ben 21. SDejember. SDeSl^alb t)eifeen biefe beiben, 90^ 
öon ben Squinoftien entfernten fünfte bie ©onnenftiQftanbStJunfte, 
©olftitialpunfte; jener, bem $«orbt)ot näd^fte ^^Sunft ber ®Hi^tif, 
bei njeld^em bie ©onne ben gröj^ten Xagbogen befd^reibt, ber 
©ommerfolftitial^unft; biefer, mit bem fürjeften Sagbogen, ber 
SBinterfoIftitial^Junft. 2)ie ^araHelfreife, toeld^e fie bei ber 
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tägltd^en Umbrel)uitg ber §tmmeföfuget butd^laufcn, — bei beneti 
bte ©oTine fid^ toicbcr jum Äquator menbet, — I)et§cri aScnbe^ 
fretfe, unb naä) bem ßtiä^m, todä)t^ ben ^retö befd^reibt, ber 
SBcnbeltetg beö firebfeg unb ber beö ©tetnbod^. S)te 2:ag-- 
bogen ber betben SSenbetretfe ftitb in gtgur 24 ju 9ir. 33 geäetd^net. 
S§ tritt in ber gigur beutlid) t)or Stugen nid^t aüein ber bebeutenbe 
Unterfd^ieb ätoif(|en bem fürgeften unb bem längften Xage, fonbern 
aud^, toie fe|r im Saufe eineg ^albja^rö bie 3luf* unb Untergangs^ 
punfte ber ©onne ifire ©teile am ^orijonte (jtoifd^en NO unb SO, 
NW unb SW) öeränbern. S^ren Slbftanb öom Dft^ unb aBeft|)un!te 
nennt man bie nörbüd^e ober füblid^e 3Rorgen^ unb SCbenbttjeite. 

76* gortii einer ©onnettf^wr an hex ^itttmelSfugeL 

grage 1. SBenn ber ©onnenmittelpunft beim täglid^en ©urd^^* 
laufen beS S^ag^ unb 5RadE|tbogenS eine ©pur an ber §immelsfugel 
3urüdEIie§e, afe toa^ für eine Surüe ttjürbe biefe in einem 3at)re 
befd^riebene Sinie fid^ unfern SlidEen barfteHen? 

95ei ber ?lntmort ift ber gegenfeitige Slbftanb je jtoeier benad^^^ 
barter Umgänge ^vc bead^ten; ferner bie Strt ber a33inbung, ob red^tS^ 
ober linfö^gebrel^t (bie SBinbungen eineg Sorfjiel^erg l^eifeen red^tS^ 
gebrefit; benn fie gelien, in ber SRiditung i>om Singe fort berfolgt, 
fo, toie ber Ulirjeiger läuft); toorauS fid£| bann ergtebt, baß bei ber 
abfteigenben Söetoegung be§ ©onnenmittel^unfteS nid^t biefelbe f8a^n 
burc^taufen ttjirb, loie bei ber auffteigenben. 

grage 2. SBaS für cineßinie ift bie ©d^attenf urbe, burdE} toeld^e 
bie Sage ber aKittagSünie gefunben n^irb? (gigur 23 in 9?r. 28.) — 

Sö?an fteHe fic§ junädift t)or, bie Sonne änbere an bem 5;age 
i^re S)eHination ntdf|t; oerfolge bie t)om ©onnenmittetpunite 'nad^ 
ber ©pige beS ©tifteS gelienbe gerabe Sinie, n^ie biefelbe, üon ber 
Sonne beim 5Durd^(aufen be§ ^^araHetfreifeö fierumgefül^rt, eine 
giddie befd)reibt; unb bta(i)tt, ba§ biefe gerabe Sinie für ben Xag== 
bogen erft in il^rer SSerlängerung, für ben SRad^tbogen aber felber 
öon ber ®bene be§ 3^^id^enJ)apierg gefdEjnitten loirb. 2)er le^tere 
Xeil ber Äuröe fommt an biedern S^age nid^t jur ©arfteÖung, loolil 
aber an bem f^mmetrifd^ um bie tquinoltien liegenben Xage (bem 
26. 3uti entf|)rid^t ber 21. SRoüember), für ben bann jene erfte 
§älfte bie bem 9ffadE|tbogen angef)örige ift. 

3)ie ©d^Iu^^SlntttJort tautet: S)ie ©d&attenfuröe ift einer ber 
beiben Q'mtXQt eineS |)^:|}erbelfdönitteg burd^' eine gerabe ÄegelflädEie, 
bereu Seitlinie eine SSinbung ift t)on einer ©dEjraubenlinte, bie auf 
^tner ^ugel mit ungleid^förmiger ©teigung läuft. 
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§ 12. iMittUre 5ett. 

77* 366 ©teirntage. ®ic in ber gi^gur 39 ju dlx. 73 bar^ 
gefteHtc Sage, Jbet tocld^er bie ^quinoftiallintc gerabe in bie Dft^ 
SSeft^^Sinie fommt, ^at bie ®fliptif nad^ ©temäeit natürlid^ fteti^ 
um 6**; aber nad^ ©onnenjeit t&qliä) im Saufe be^ Sal)re§ in 
immer anbercn ©tunben: am 21. SKärj aud^ abenbö 6^; ift bie 
Sieftafcenfion beg ©onnenmittel^junfteö 2^ (=30^) geworben (am 
22. Stpril), ift bie ©onne alfo an baö B^id^en be^ ©tier^ ^ 
getreten, fd^on na(f)mittag§ 4 U^r; i)at bie ©onne ba^ B^i^en ber 
3tt)iIIinge H erreid^t unb il^r SJiittelpunft bie Sieftafcenfion 4^ 
(=60®) erlangt (am 23. 3»ai), bereite nad^mittagö 2 U^r; am 
21. Suni jur äJiittagiSjeit, unb fo fort, tüie e^ ber 3lnbIidE ber 
gigur lelirt S3ei bem üöUig gleid^förmigcn Umbre^en ber ^imrnef^:^ 
!ugel i)at alfo baö (gintreffen in berfelben ©teHung 

im grül^Iinge üom 21. SÄärj bi^ 21. Suni 

in 92 SCagen fidfi um 6^ ©ternäeit uerfrüf}t, 
im ©ommer üom 21. Suni bi^ 23. ©ept. 

in 94 Sagen abermafe um 6^, 
im ^erbfte üom 23. ©ept. bi^ 21. ©cj. 

in 89 Ziagen no^mafe um 6** unb 
im SBinter t)om 21. ©ej. bi^ 21. m&x^ 

in 90 Sagen lieber um 6^ 

Da^ macf|t jufammen im ganjen gal^re in 365 Sagen 24^ @tern== 
seit me^r; b. 1^. tpöl^renb toir bie ©onne in einem Saläre 
365 mal il)ren Sagbogen befdEjreiben fallen, £)aben bie 
©terne 366 mal il^re ^arallelfreife burd^Iaufen. 

78* Ungleid^fteit htx ©ontientage., S)ie ©onne befd^reibt alfo 
in ben öier Salire^äeiten bie burd) bie Slquinoftial- unb ©olftitial- 
punfte abgegrenzten Duabranten ber ©fliptil in ungleictien 3^i^^^ 
— fie üerttjeilt auf ber nörblid^ üom Stquator liegenben §älfte ber 
@!Iii)ti! eine Doüe SBod^e länger, afö auf ber ©ubl^älfte.*) — 
Slber nid^t blofe beötialb finb bie ©onnentage (b. 1^. Sage^tielle 
unb $Rad^t jufammen) t)on un^^leidjer Sänge: toeit me^r 
nod^, ttjeil bie Sfliptif mit bem 9(quator einen red)t bebeutenb 
gro|en a33infel bilbet. 3)en!t man biefen SBinfel nod; größer 
(gigur 39 in 9?r. 73), fo tritt üiel beutlic^er ^eröor, baß bie 
SKeribiane, ttjeld^e burd^ bie in jiemlid^ gleid^en Slbftänben auf ber 
miptit verteilten 365 Äutmination^^junfte get)cn, auf bem tquator 



h ^?ln^^^ Sa^veSjciten uttgleic^e Sönge ftabett, faiib ^i\>\>a\:d} ettra 



im Sa^re 150 öor (S.f)x. 
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in ben (^egenbenum 90^ unb 270^ ber SJcftafcenfion fidjtltd^ tpeiter 
au^emanbettretcn, ate um 0® unb 180®; ba§ alfo bann bte §immcfe:= 
fugel — außer einmal ,^erum — nod^ eriiebtid^ mel|r fi^ breiten 
mufe, ate jur Qdt ber 5!lquinoftien, um einen Sonnentag ju \)oü^ 
enben. — 



19* SRittlere Sonnenjett. S)a bie Sonnentage an Sänge 
nid^t üftereinftimmen, fo ift e§ !eine Smpfet|Iung, ttienn ein U]^r= 
mactier t)on feinem SBerte rül^mt, e^ ge^t genau toie bie ©onne. 
®ie l^öd^fte Slufgabe für einen U^rmad^er ift, Ul^ren l^erpfteöen, bie 
fo gleid^förmig tt)ie mögtid^ gelten, ©in guteg Ul^rloerf UJürbe man 
nur öerberben, menn man täglich bei ber Kulmination ber ©onne 
bie S^iQtx eine Qdt lang burcf) ä^or^, f^jäter burdi 3w^ö#^ö^n 
auf 12 IX^r bräcfite. 

SBei einer nad^ ©temgeit get)euben UI|r fommt, tt)ie ttjir oben 
(9lr. 77) gefelien |aben, ber Anfang eine^ neuen Umlaufet, O'*, 
njätjrenb eineö Sal^re^ auf jebe %aQ^ unb SRad^tftunbe. SWad^ einer 
folgen, in i^rem (Sauge (eid£)t burd^ bie Stellung ber ©terne fon^ 
txollierbaren Ul^r (§ 10, 'Sit. 66 biö 68) fönnen n^tr un§ im Bürger^ 
li^en Seben, ia ba§ Slage^Iid^t unfere 9lrbeiten leitet, nid^t rirf)ten; 
mr finb genötigt, burd^ gteid^förmig fortgel^enbe 5ßenbelu^ren bie 
Ungleichheit ber ©onnentage fo augäugleic^en, baß bie 3^i^^J^9ö6e 
naä) Slblauf eine§ Sal^re^ ujieber ebenfo mit bem ©taube ber ©onne 
äufammentrifft. 9(ufeer ber (©terngeit jeigenben) |)au:ptul|r l^aben 
bie Slftronomen auf ben ©temn?arten nod^ anbere öorjüglic^e 
^^enbelul)ren, bie fo reguliert tourben, bafe, ttienn fie j. SS. am 
15. Wpidl bei Kulmination ber ©onne 12 Uf)r jeigten, fie im 
nä^ften Saläre am 15. 3I:priI bei Kulmination ber ©onne tnieber 
auf 12 Uf}r ttieifen. Siefe U^ren geben mittlere ©onneujeit an 
(mittlere ßeit); nad^ i^nen ind^ten toir un^ im bürgertid^en Seben.*) 

80^ 3)atter eines mittleren ©onuentttgeS. 3Bie in 3^r. 78 
gejeigt lourbe, finb bie ©onnentage. t)on ungleid^er ©röfee 1) megen 
ber ungleid^en ©efc^toinbigfeit ber an ben ©ternen im Saufe beö 
Salire^ üorbeifd^reitenben ©onne unb 2) toegen ber üerfd^iebenen 
Sage ber betreffenben 365 @tIipti!bogen in 93ejug auf htn Stquator. 
S)a^ Srgebnig ber Sted^nung, toeld^e biefe Ungleid£)|eiten ber ©onnen=^ 
tage burd^ ba§ aritl^metifd^e SJJittel auöglei^t, toirb ber mittlere 
©onnentag genannt, ©eine ®auer ift ju bered£|nen, um unfere 
Ul^ren, ö3elc|e mittlere Qdt angeben foHen, burd^ bie nad) ®tctr\^ 
geit gel)enbe ^anptn^x einer ©ternttiarte auf rid)tigen @ang .^u ^jrüfen. 



*) drft feit etma 1780. 
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S)te l^ailptul^t bet SJerltner ©terntoarte seigte*) bei bcr Äut* 
mination be§ @onit^ntnttteI:pitnfte§ am 20. SWärj im 3al}re 

1869 AR 23^ 59"» 39,1« . 

1870 231* 58°» 44,5«: 

ferner am 20. SKärj im Saläre 

1871 AR 23^57»*»51,7« 
unb 365 %üQt fpäter 

1872 23^57"» 0,5«. 

@g felilten alfo ben 365 ©onrtentagen beg Sa^re^ 1869 6i§ 70 ott 
366 Umbreliungen ber §immetölugel (9?r. 77) 54,6« ©temseit, unb 
benen be^ Sal}re§ 1871 big 72 nur 51,2«. 2)ie Slbtoeid^ungen bei 
anberen Salären liegen bajtoifd^en. 

2)ie 5Daner eine^ mittleren ©onnentage^ ift au§ beiben Slngaben 
äu bered^nen; t)on ben (grgebniffen finb fot)iel ß^ff^^^ ^^^ allgemein 
gültig l^inäuftellen, bafe nur bie le^te unter bem (Sinffuffe ber 
itbtpeidjungen ftet^t. 

2Iu§ ber erften Stngabe: 365 ©onnentage = 365^23^ 59°» 5,4« 
©teruäeit folgt 

I. für ba§ Sa^r 1869 big 70 ift ber mittlere ©onnentag = 
1,002 737995^ = 1^ 0^ 3°»*56,563« ©temseit; 

ebenfo aug ber anbern 

II. für bag Sal)r 1871 big 72 ift ber mittlere ©onnentag = 
1,002738 102^ = 1«^ 0^ 3"» 56,572« ©teruäeit. 

®emnad) ift bag (grgebnig 

ber mittlere ©onnentag = 

1,002 738 05 <*= 24*^3 «»56,57« ©temgeit. 

Sl^ »eröiattJ)Iung htx ©ternjeit in mittlere 3^^* S)en 
Äoefficienten, mit tüeldiem eine Eingabe in ©tern^eit ju multi:ptijieren 
ift, um fie in mittlerer ßeit augjubrüden, mu^ man nid£|t aug bem 
eben erlangten ©(^tufeergebnig bered^nen, fonbern aug ben beiben 
öon einanber abtoeid^enben 3Berten, um gu erfel^en, auf toieüiet 
©ecimalfteHen bie Eingabe juüertäffig ift. Qnx Srleid^terung ber 
abgefürjten ÜDiüifion fege man l^ier \ 

a a 



*) ®ic Unterfd^iebe ber gcitangakn ftnb nid^t ctlüa al§ ijolgc ungenauen 
©angeg ber U^r aufjufaffen (§ 10, Vtx. 66 bi§ 68), ftc ftnb toixllxä^ öor^anben. 
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®g gcl^t ^ttoov bte S)aucr einc^ ©tcrntage^ 
au§ I. (1 — 0,002 730 519)d = 24*^ — 3"» 55,917» mittlerer 3ett, 
au§ IL (1 — 0,002730626)^ = 24»^ — 3°» 55,926». 

©emnad^ tft 

1 ©terntag = 
(1 — 0,00273057)^ = 23^56°^ 4,08» mittlerer ßeit. 

SÄati bet)alte: ^ 

1 ©terntttg t = 86164 ©efunben (mittlerer 3eit). 

Slnmerf ung. hierauf berul|t bie in 3h\ 4 crfal^rungömäfeig mit^ 
geteilte Semerlung über bie Sage ber ©ternbilber gegen ben §orijont. 

82* Ser gröfete utib ber Heinfte Sonnentag finb bie beiben 
SCage be§ Sal^re^, an tcetd^en bie bei ber fi^ulmination be§ ©onnen* 
Tnittel:punfte§ beobad^teten Sieftafcenfionen bie größte unb Keinfte 
S)ifferens ergeben. SBilbet man bie ^ifferenjen ber an ber ^aaptul^r 
ba§ Sal^r I)inburd^ abgelesenen Sulmination^jeiten, [o finbet man 
bie größten Unter[cf|iebe jn Slnfang be§ SSinterg nnb hk fleinften 
in ber SÄitte be§ ©eptember. 

?flaä) Eingabe ber 83erliner ©ternnjarte lüar (im Saläre 1872) 

Sej. 22 AR 18*^ 4°^ 17,68« 

23 18^ 8«^ 44,33% 

nnb ®tpt 16 11*^ 37«^ 25,80« 

17 11^41"^^ 1,04». 

®emnad§ banert ber ©onnentag SDej. 22 

24^4^26,65« ©temgeit, 
tüäl^renb anf ben mittleren ©onnentag famen 

24*^ 3"^ 56,57« ©ternäeit; 
alfo ein Unterfd^ieb t)on 

+ 30,08« ©terngeit = + 30,00« mittlerer ßeit. 
SDagegen i)at ber ©onnentag ©e^)t. 16 nnr 

24^ 3°^ 35,24» ©terngeit, 
nnb giebt eine S)ifferenä t)on 

— 21,33 « ©terngeit = — 21,27 « mittlerer ßeit. 
(S§ banert alfo 

ber größte ©onnentag (ber 22. S)eä.) 
24h o"^30« 

unb ber fleinfte ©onnentag (ber 16. ©e^jt) 
23 ^ 59°^ 39 » mittlerer 3eit. 
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Slnmerfung. S)iefe ?l6n?et(f|utigcn bom mittleren ©onnentage 
erfdietnen auf ben erften SJIidE gering. 5lßein e§ ift eine gange 
9iei|e 9^ad|6artage in annäl^ernb gtei^em SJiafee ju grofe ober ju 
Hein. SBenn alfo eine Sonnenuhr nm bie 3Rittc be§ ^e:ptember 
täglijfi I SÄinute t)or^, ju Slnfang be§ SBinter^ aber täglid^ 
I SKinute naifigel^t, fo mu§ bieg Unterfd)iebe üon unfern narf) 
mittlerer ß^it gelienben UI)ren ]^erbeifül)ren, bie fel^r ert)eblid^ tr»erben 
unb erft nad^ Sffonaten fid^ toieber auSgleid^en. 

83» 3^ttfiW^ttng. ®ie gdt, (SRinuten unb ©efunben) n)eld^e 
man gu ben 2Ingaben einer ©onnenulir abbieren (ober bat)on fubtra^ 
f)ieren) mufe, um 3^itöi^9<^6en ju erl)alten, bie ba§ Seiler I)inburd£) 
gleicfiförmig fortlaufen, t)eifet bie 3^ttgleid^ung. 

Um eine beutlidje 3Sorfteßung baoon gu befommen, lt)ie bie 
toal^re ©onnengeit neben ber gleid^mä^ig öerlaufenben mittleren 
Qdt tt)äl)renb be§ ganjen Sal^re^ fid^ betpegt, benft marxi fid^ aud^ 
für bie mittlere Qtit eine ©onne. S)amit il^r ^ovt^(i)xdttn bie 
gleid^mäfeig Verlauf enbe Qdt barfteHe, muß it)r 3Seg ber Stquator 
fein. (5Wr. 78 unb ^igur 39 in $«r. 73.) ©ort foll fie, bon bem 
aWeribiane au§, toel^en bie tt)at)re ©onne mittag^ an einem ju 
tt)äl)lenben S^age ^jaffiert, abgelten unb in berfelben 9?id^tung, alfo, 
üom S^orbpole au§ gefeiten, entgegen ber Settjegung be§ U^rgeiger^, 
gleid^förmig fid^ bettjegen, fo ba^ fie an bemfelben Wonat^tage be§ 
folgenben Sal^re§ mit ber tva^xm ©onne jenen SKeribian erreirfjt, 
unb bann mit x^x benfelben 3tunbtauf immer ebenfo tt)ieberI}oIt. 
%U 5lu§gang ttjirb man nid|t einen %a% in einer Sai^re^seit au§=; 
fud^en, in toetd^er mir bie ©onne ungetoötinlid) fcf|nelt ober langfam 
am |)immel fortfd^reiten feigen. ®cnn ttJoHte man g. S5. ben 
1. 3anuar nel^men, fo mürbe bie malere ©onne ber erbid^teten an* 
fangg borau^eilen, (9ir. 82 Slnm.) f^jdter aber bebeutenb hinter i^r 
jurüdEbleiben, unb bie al^ SSerbefferung ber ©onnenseit gu ermittetnbe 
ßeitgleid^ung mü^te ^ier fel}r groß auffallen. 9Kan mirb t)ielmel)r 
bie Slnorbrtung fo treffen, baf beibe'fo nat)e, mie e§ über{|au:pt. 
möglid) ift, nebeneinanber leerlaufen. 

Siner ber Xage, toeldie, al^ 2Infang genommen, bie ^jofitiöen 
unb negatiben 3»^^^^^ ^^^ 3^i^9f^i^i^^9 ntöglid^ft !tein merben Taffen, 
ift ber 15. Wpxil (S^ mirb bemnaS) feftgefe|t, bafe bie erbic^tete 
©onne am, 15. 5lpril im 5lugenblidfe ber Kulmination ber magren 
©onne bon biefem SKeribianc an^ linfö tjerum abge£)e unb gleidE)^ 
förmig fo fortfdjreite, bafe fie täglid) einen 93ogen be^ Stquator^ 
befd^reibt, meldier bie SReftafcenfion um 3"' 56,57« ©terngeit ber^ 
gröfeert. (9?r. 80.) 

9ltö ber 9JfitteI^)unIt ber mal)ren ©onne am 15. Slpril für bie 
Sertiner ©ternmarte fulminierte, i)atte fie 1^ 33"" 45,9« 3{e!tafcenfion. 
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®iefer ^un!t be§ 5fquatorö ift bie Slu^gangöfteHe bcr erbid^tetctt 
Soimc. 9Soti l^icr au§ temmen ttad^ ber i^r öorgcfd^riebencn f8t^ 
toegutig in 10 3:agen ^inju 39°^ 25,7 ^ SRitl^tn nnrb für bie jtoeite 
Sonne am 25. Slpril bie 9?eftafcenfton 2^13"»11,6«. ®ie toaste 
©onne ift aber im 2lugenblide ber ^Imination biefe§ %aQt^ erft 
&ei 2^^ 11™ 2,9« angelangt; fie gel^t alfo 2™ 8,7« ©temjeit früher 
burd^ ben Serüner SÄeribian alö bie erbid^tete ©onne. S)iefe 
128,7« finb mit 1 — 0,002 73 berlürät jn mnIti:pKjierert, um fie 
in ©efunben mittlerer 3^it ju üertüanbeln (3Jr. 81). 2Ran erl^SIt 
2°»8,3«. ©ine nad^ mittlerer 3^^* gel^enbe Ul^r mn§ alfo am 
25. Stpril im 9lugenblidEe ber Kulmination ber ©onne nidjt 12**, 
fonbern erft 11^ 57°* 51,7« angeben; b. I|. für ben 25. 3^)ril ift 
bie ß^itfllcidiung —2™ 8,3«. ^el^n STage f^jöter, am 5. 3)iai, l^at 
man für bie erbid^tete ©onne 2** 52™ 37,3«, bie ttjal^re ©onne ift 
mittag^ erft bei 2^ 49™ 6,9« ber SReltafcenfion; fie fulminiert mitl^in 
an biefem Sage fd^on 3™ 30,4« ©ternjeit frül)er, at^ bie gebadete; 
unb baraug folgt für ben 5. SKai bie 3^i^9W^^"9 —3™ 29,8«! 

3n biefer SSeife finb bie in ber folgenben Zabtüt uon 10 ju 
10 Sagen jufammengefteHten SBerte ber 3^^t9l^^^^^9 bered^net. 
©ingefd^altet finb bie jenigen Sage, an toeld^en bie 3^i^9t^^^ii^8 
einen größten ober (ttjenn er negatiü ift) einen fleinften SSert 
erlangt. 3^*^ Prüfung ber 9ied£)nung multipliäiere man bag täglid^e 
gortfd^reitcn ber gttjeiten ©onne, 3™ 56,57«, mit irgenb einer ber in 
©palte I fteftenben Slnjatil ber Sage nad^ htm 15. ^^jril, unb abbiere 
ba§ 5ßrobu!t jur 3?eftafcenfion be§ Slnfang^punfte^, 1^*33™ 45,9«; 
bann mufe bie in ©palte IV für ba§ Qttoä^ltt 3)atum notierte 
3a]^l ^erau^fommen. ©palte III giebt bie SReftafcenfionen ber 
tüal^ren ©onne im >Wittage an.*) 2)ie ©ifferenj (©palte V) ift 
in ber Crbnung III minus IV ju bilben, bamit nad^ bem SÄulti« 
plijieren mit 1-^0,002 73 bie B^itgleid^ung fofort mit bem rid^tigen 
5?orjeic^en entftel)t. 

Um ben Sauf ber 3^^f^^ i" ©palte VI mit einem SBlid über^ 
fef)en jn fönnen, ift in ^igur 40 a (unb b) juerft bie oben unb 
unten mit 9lpril 15 bejei^nete ßinie angenommen. S)ann tourben 
in gleidjen 3lbftänben ju il^r parallelen gejogen unb an i^re Snben 
ba§ t)on 10 ju 10 Sagen fortfdE)reitenbe S)atum gefegt, darauf 
finb quer ^inburd^ bie Sinie unb itire parallelen gelegt. Sebe 
^at t)on ber barüber ober barunter laufenben einen beliebig gro& 
äu tüäl^lenben Stbftanb, ben n)ir mit m beseicfinen motten. ®§ finb 
6"*™ genommen, tneil bann bie 3^^ntel==9Jfittimeter ©efunben bar- 
ftellen. Die 3eitgleicf|ung für W^x 5 ift —3™ 29,8« ober runb 
— 3^ SKinute. ©emgemäfe ift auf ber Sinie 2)?ai 5 t)on ber $Run^ 



*) SSerliner aftrouomifd^c§ 3a^r6ud^ für 1874 unb \i(i?:> für 1875. 
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Slnie auö nad^ unten 3^m abgetragen rnib ber ®nb:puntt ntarKert. 
Sluf ber Sinte 2luguft 13 ftnb Don ber 9?uU*Stnte au^ nad^ o6ett 
4 m unb 3,6°^ abgegrenjt, benn für biefen 2;ag fommt bie QtiU 
gtetd)ung auf +4°* 36». Siad^bem fo bie SRarKerung für famtlid^e 
in ber Xabeüe ftetienben Xage au^gefül^rt toar, toucbe burd^ alle 
SWarlen, bie e§ i|re golge beutlid^ erlennen lie§, bie Äuröe l^inburd^^^ 
gejogen. 9Kan bead^te tt?oI)l, ba§ beim ^ufammenfd^ieben ber betben 
Safein (aud^ mit SSertaufi^ung i^rer ^la^e) gigur 40 a l^inauf=^ 
unb gigur 40 b l^erunteräurüdEen ift, bi^ bie beiben ^älften ber 
SiuH^fiinie in eine SRid^tung fommen. SDiefer tt)ieber]^blt auf^ unb 



i:afel ber Seitgleic^ung. 



I 


n 




- m- 


IV , V 


VI 


bei- 


SJatuni 


JRettafccnfion beim ftulminicrcu | 3)iffercnä 
bct »afjren | ber crbic^tetcn , iii— IV 


8eit0(ci(^un0 
. in 


Xofle 






(Sonne in 


©tcrnäcit 


in ©ternäeit 


mittlerer 3eit 



10 
20 




15 

25 

5 


Ih 33m 45,9 8 
2 11 2,9 
2 49 6,9 


Ih 33m 45,9 8 
2 13 11,6 
2 52 37,3 


Om Ob ! Om Qs 

- 2 8,7—2 8,3 

— 3 30,4 1 - 3 29,8 


29 


14 


3 24 10,8 


3 28 6,4 j — 3 55,6 


— B 55,0 


30 
40 
50 


3uui 


15 

25 
4 


3 28 7,5 

4 8 4,9 
4 48 50,5 


3 32 3,0 1 — 3 55,5 
-4 11 28,7 1 — 3 23,8 

4 50 54,4 — 2 3,9 


- 3 54,9 

- 3 23,2 

- 2 3,6 


60 
70 
80 


3ult 


14 

24 

4 


5 30 11,7 

6 11 47,1 
6 53 12,0 


5 30 20,1 — 8,4 ; - 8,4 

6 9 45,8 +2 1,3 i + 2 1,0 
6 49 11,5 +4 0,5 1 + 3 59,8 


90 
100 




14 

24 


7 34 7,0 

8 14 13,8 


7 28 37,2 1 + 5 29,8 + 5 28,9 

8 8 2,9 j + 6 10,9 1 + 6 9,9 


102 




26 


8 22 8,2 


8 15 56,0 


+ 6 12,2 
+ 5 53,1 


+ 6 11,2 


110 


Sluguft 


3 


8 53 21,7 


8 47 28,6 


+ 5 52,1 


120 
130 
140 


(Sept. 


13 

23 

2 


9 31 31,1 

10 8 45,8 
10 45 16,4 


9 26 54,3 
10 6 20,0 
10 45 45,7 


+ 4 36,8 1 + 4 86,0 

— 2 25,8 + 2 25,4 

— 29,3 — 29,2 


150 
160 
170 


• 
Oft. 


12 

22 

2 


11 21 20,4 

11 57 14,8 

12 33 19,0 


11 25 11,4 

12 4 37,1 
12 44 2,8 


-^ 3 51,0 — 3 50,4 

— 7 22,3 ! — 7 21,1 

- 10 43,8 ! — 10 42,0 


180 
190 
200 


mot). 


12 
22 

1 


13 9 55,5 

13 47 22,0 

14 25 55,3 


13 23 28,5 

14 2 54,2 
14 42 19,9 


-13 33,0 
-15 32,2 
— 16 24,6 


-13 30,8 
-1& 29,7 
-16 21,9 


202 


3 


14 33 47,4 


14 50 13,0 


-16 25,6 


-16 22,9 
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8:-5 



I 

Xage 



II 

2)atum 



in I IV I V 

fReltafccnfton beim Äutmittiercn | 3)iffercnä 

bcr töa^rcn | bcr erb leiteten iii— -iv 

©onnc in ©tcrnäeit i in ©tetnacit 



VI 

Bcttflteic^ung 

in 
mittkrer 3eit 



210 
220 
230 

240 
250 
260 

261 

270 

280 
290 
800 






11 
21 

1 

11 
21 
31 



Satiuor 1 
10 

20 

30 

gebruar 9 



15h 5ni 49,58 

15 47 7,4 

16 29 44,1 



13 25,6 
57 43,6 
42 5,7 



18 46 30,9 

19 26 0,6 



20 
20 
21 



8 58,1 
50 40,6 
31 2,9 



15h21m45,68 

16 1 11,3 

16 40 37,0 

17 20 2,7 

17 59 28,4 

18 38 54,1 

18 42 50,7 

19 18 19,8 

19 57 45,5 

20 37 11,2 

21 16 36,9 



— 15'«56,1« 
— 14 3,9 

— 10 52,9 

- 6 37,1 

- 1 44,8 
+ 3 11,6 

+ 3 40,2 

+ 7 40,8 

+ 11 12,6 

+ 13 29,4 



— 15^53,58 
— 14 1,6 

— 10 51,1 

— 6 36,0 

— 1 44,5 
+ 3 11,1 

+ 3 39,6 

+ 7 39,5 

+ 11 10,8 

+ 13 27,2 



+ 14 26,0 ; + 14 23*6 



302 



11 21 38 57,6 



21 24 30,0 



+ 14 27,6 



+ 14 25,2 



310 
320 
330 

340 
350 
360 
365 



19 

SKärg 1 

11 



22 
22 
23 



10 

48 
25 



5,8 
6,4 



I 



21 
22 
23 



56 
35 
14 



21 r 39,0 

31 37 59,8 

^})ttr 10 1 14 30,2 

15 1 32 54,0 



23 54 

33 

1 13 
1 32 



2,6 
28,3 
54,0 

19,7 
45,4 
11,1 
54,0 



+ 14 
+ 12 
+ 10 



3,2 

32,8 
12,4 



+ 
+ 
+ 



7 19,3 

4 14,4 

1 19,1 




+ 14 0,9 

+ 12 30,7 

+ 10 10,7 

+ 7 18,1 

+ 4 13,7 

+ 1 18,9 





abfteigenbe Sh f^^ß^ ^^^ ^^^\ ^^^ ßal^IentDette ber ßettgletd^ung 
öor Slugen. SKan ftel)t bte ü6erau§ große unb fel)r fd)iieHe SSex** 
ättberung im ©egember unb Sanuar. Snblid^ tourbe bie ©ntfernung 
benad^barter ©enfred^ten in 3^^^*^^ geteilt unb bie gerabe über 
ober unter il)nen liegenben ^unfte ber Äurbe angegeben. S)nrd^ 
fie fann man nun für jeben %a^ be§ 3at)re§ bie ß^i^fll^i^iittg, ber 
©röfee unb bem SSorjei^en nad^, ablefen. 

3n SRüdEfid^t auf bie Stnmerfung ju 9?r. 82 betrad^te man bie 
©tärf e unb bie ©reite ber SBSeHenbettJegung in bief er Äurbe. (§ier^ 
über Iianbelt ttjeiter bie Slnmerfung ju 9lr. 101.) 

• Slnmerlung. S33er gur SBered^nung ber 3^i*öI^i^iJ^9 ^^^ 
1. Sanuar au^ge^t, abbiert, um auf ben 10. Sanuar ju fommen, 
neunmal 3™56,57«, atfo 35°*29,1«, ju ber atöSTnfang genommenen 
SReftafcenfion ber toal^ren ©onne am 1. Sotiuar, 18^ 46 "^ 30,9« 
(üergl. bie 'S^abcHe) unb erl^ält für ®paitt IV bei Sanuar 10 
19h 22« 0,0% mitl)in für ©palte V + 4°» 0,6« unb für VI 3" 59,9«, 
alfo l^ier 3°^ 39,6« toeniger, afö bort in ber %aitUt fielet, unb biefer 
Unterfd^ieb ift gleid^ ber in ber %(ibtUt angegebenen ß^itö^^i^^i^Ö 

aXartud, aftroti. (Seogra^l^ie. 6 
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fyiguc 40 a. 3eitglet^UTiö. 
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^«fo-^ier^ 



^' *' * y ^ -^ 




gigur 4flb. Bcitgtcld^un«. 
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für ben 1. Sanuar. Set Sanuot 20 tüürbe man crl^altcn in 
©palte IV 20^1°» 25,7% in V 7°^ 32,4« unb in VI 7'"31,2% nnb 
bieö ift tüieber 3*^39,6* toeniger. ®o gel^t e^ fort; aUe biefe ß^it^ 
gleid^ungöloerte geben mit benen ber Stabelle eine "J^ifferenj gleich 
ber bortigen ß^i^fll^i^^ng beö Slu^gang^tage^. 28enn man bann 
mit ben in ber ^5^9^^ ^^ getoä^Iten SDtafeen für S3reite nnb §ö^e 
nadj biefen 3^^^^" ^^^ Surüe fonftruiert, fo entftet)t ganj biefelbe 
fmmme Sinie, nur ift bie bcun|te SiuU^'ßtnie um 3,66 m ^öf)er afö 
bie in unferer gigur. . (Sf)r 9lnfang unb Snbe finb i'mU unb rcc^t§ 
am 9?anbe burd) Z angebeutet.) SRun njürbe man aber bemerfen, 
ba§ ein toeit größerer 3;eil ber ßurüe unter ber 9luII==Sinie ZZ liegt, 
afe über il)r; bie 3^it9l^iö)"J^9 ^ötbe für S^oüember 3 tjinabge^en 
auf — 20™ 2,5«, n)äi)renb ber größte pofitiüe 2Sert (ft'ir gebruar 11) 
nur auf +10"'45,6« gefommen ift. 2)iefea ungleid)e 9lbget)en ber 
erbid)teten ©onne üon ber ujatiren tt)ürbe bann öeranf äffen, bie 
gebraud^te 5RuH^Sinie fo n»cit l^inunter ju rüden, bafe bie 2tb== 
tt)eid^ungen ber fi^urüe nad) oben unb unten gteid^ tperben. SSeäeid^nete 
man ju bem 3^^^ äunäc|ft bie beiben 50?ajima (gebruar 11 unb 
Suli 26) mit a unb c, bie abfoluten SESerte ber beiben 5Kinima 
(9Wai 14 unb 9?ot)ember 3) mit b unb d unb bie ju beftimmenbe 
3?erf(i^iebung ber ?{uQ^2inie mit y, fo toürbe man anfe^en tJorläufig 
au^ ben 4 §au^)tn)erten 

(a + y) + (c + y)==(b-y) + (d-y) 
unb finben 

y = |[(b + d)-(a + c)], 

toeld^e^ aU erfte Slnnäl^erung fd)on gäbe y==3°^35«. 3tu^ ber 
gormel ift erfidjtlid^, i)a'i^ bei n in gleid)en 3^^fd)^näeiten ju 
toä^Ienben äBerten, n?enn Sb bie abfotute Summe ber negatit)en, 
Sa bie ber ^jofitiüen ®rö§en ift, fommen mu^ 

y=^[S.-SJ, 

unb man t)at I}inreic^enb öiel 233erte in SRedinung gebogen, tnenn 
bei t)ergrö§ertem n in y bie 3^^J^telfefunben fid^ nid^t met|r änbern. 
®o toürbe man beim Sluöge^en t)om 1. Sanuar ertialten y = 3"^ 39,6«. 
9?ad| bem §inabrüden n^äre man bann auf bie $RuK*Sinie ber 
gigur 40 gekommen unb fäl^e, bafe ftatt be§ 1. Sanuar einer ber 
3:age aU Anfang ptte genommen toerben foHen, tpeld^e burd) bie 
üier ©d^nittpunfte ber Surüe mit biefer SRuU^ßinie angegeben toerben. 
Um bie SSerfd^iebung unb infolgebeffen ba^ Umänbern aller 3^^^^« 
ber 3^i^9l^i^iti^9 ä^ t)ermeiben, nahmen loir fogleid^ ben erften 
jener oier 3;age afö Slnfang an. S5ei biefer Slnorbnung läuft bie 
erbid^tete ©onne fo, bafe bie toai)xt ©onne öor unb fjinter il^r fid^ 
im ganjen gleidE) meit entfernt unb il)r Slnfd^Iufe fo gut loie möglid^ ift. 
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84« 3ett hcQ Sonneit^HufgangeS unb Unterganges. 9)2an 
nimmt ju einer fold^en ßeitangabe benjenigcn SlugenblidE, in toeld^m 
man ben ©onnenmittelpnnft im ßorigonte fie^t SBeil bort bie 
©tra^Ienftred^ung /!?=0<>34'54,1" beträgt, fo ift bonn ber ßenit* 
abftanb be^ @onnenmitteI:punfte^ 90® 4- ß, nnb eö liefert ber auf 
biefe (Seite angetüonbte ^finuöfa^ ben ilpr gegenüberliegenben 
©tunbentoinfel t. ©ubtral^iert mon bie ©leid^ung für cost Don 
1 = 1, nnb fe|t naif) ber ßwföntmenjiefiung , 



fo ^at man 



^[90^ + ß+(ip — 6)] = ^ 
i[90« + /?-(r/)-^)] = b, 

. , . _-iAsinasinb 
sm|t = + l/ -.- 

^ • ^ COSCjPCOSO 



ttjo bo^ aWinu^äeid^en öor ber Dnabrattt^urjel für ben Slufgang 
gilt, ba ber auf ber Dftfeite beg SDteribian^ liegenbe ©tunbemoinfel 
negatit) ju re(f)nen ift. 

SaSir tooHen bie toettere ©nttoirflung I|ter genau burd^fü^ren 
mit SBerürffid^tigung ber ICnberung ber Stcftafcenfion nnb S)efIination 
ber ©onne. (Sergl. unten 6rge6niö V.) 

2lu§ bem ©tunbenloinfel ge^t (nad^ 9?r. 43) mittele ©iöibieren 
burd^ 15 l^erüor, bafe ein l^inter bem 2RitteI|)unfte ber aufge^enben 
@onne ftelienber gijftern nad^ t ©efunben ©ternjeit hilminiert. 
S)ie ©onne aber bleibt im Saufe besJ SSormittagg tlinter bem ©terne 
äurud. Slu^ ben beim kulminieren ber ©onne in fröl^eren Salären 
beoba(f)tetcn Sicttafcenfionen toeife man, ba% ätoifd^en bem SKittage 
beg getoäl^tten S^age^ nnb bem beö öorl^ergelienben bie ©onne fort*= 
rüdEt um u ©efunben in Sieftafcenfion. ®iefe Drt^üeränberung 
entftel^t in 8 = 86400 + « ©efunben ©teruäeit. Sllfo fommen auf 

bie 3eit t)om Slufgel^en bi^ jum kulminieren beg gi^fteme^ --u 

s 

©efunben ber SReftafcenfion. Um fo t)iel, m = t--f ftef)t ber 

s 

3RitteIpunft ber ©onne nod^ toor ber SKeribianebene beö Drte§, 
toenn ber ©tem fie |)affiert S)af)er ift bie SSerjögerung ber ©onne 

t)om Stuf gange big ju if)rer Kulmination v= (t+m) - = m + m — 

s s 

S)er aSormittag bauert alfo t + v ©efunben ©ternseit. S)iefe toerben 

burd^ 3RuItipliäieren mit 1 — 0,002 731 in ©onnenseit t)ertt)anbelt 

(Sir. 81), nnb fd^Iiefetid^ ift bie S^^S^eic^ung in i^rer berjeitigen 

®rö§e ju abbieren, um bie gefud^te SIngabe in mittlerer ßeit ju 

erl^alten. 
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S5ctf|)iclc.*) Sn einer SRtd^tung öon ^lorben tiad) ©üben 
liegen bie üier ©täbte (Steif ötoatb, SBerlin, 5ßaffau unb $ßaIermo. 
gut fie fttiminiert alfo bie ©ohne gleid^jeitifl. SSegen i^lrer öer* 
fcl)iebenen 5ßotf)ö!^en toerben aber bie Sluf^* unb Untergang^jeilcn 
be^fetben 3^ageg ungteici). (Sg ift bie ^ßol^öl^e öon ©rcif^toatb 
54015', öon Berlin 52^31', t)on 5ßaffau 48<>35' unb bon Palermo 
38^ 7'. S)ie anbete toetänbetlid^e ©töfee, toeld^e ben ©tunbentoinlel t 
Beftimmt, ift bie S)efIination bet ©onne. SI)te (Sintüitfung auf t 
ift, ba S ^iofitit) unb negatiö biö gegen 28^^ ttjad^fen lann, fel^t 
bebeutenb. SSit nel)men be^l^alb jtoei 2;age, unb to&i)kn ben 
24. Suui unb ben 1. 5Dejcmbet, 

Stn Saufe be§ Sageö änbett fid) abet aud£| bie SeHination bet 
©onne unb bie ßeitglei^ung. @^ ift im SlugenbtidEe bet Kulmination 
bet ©onne 



S)atum 



aicftafcenfton 



3)effination 



3eitglci(ä§ung 



Sunt 



23 
24 
25 

SfiotocmBcr 30 

^cjcmbcr 1 

2 



6h 7m 37,7s 
6 11 47,1 
6 15 56,4 

161125m 25,1 B 
16 29 44,1 
16 34 3,7 



+ 23« 26' 45,7" 
+ 23 25 47,8 
+ 23 24 25,1 

— 210 40' 40,6" 

— 21 50 11,3 

— 21 59 16,8 



+ 1^48,2« 
+ 2 1,0 
+ 2 .13,6 

— lim 13,5» 

— 10 51,1 

— 10 28,2 



Slm 24. Suni finbet bet ©onnenaufgang ettna 8 ©tunben öot, 
nnh bet Untetgang ettoa 8 ©tunben nacf) h^x Kulmination ftatt; 
unb am 1. 5Dejembet finb bie beiben ß^if^ienäeiten ettoa 4 ©tunben. 
SBit muffen alfo ffit ben ©onnenaufgang am 24. Suni id bet 
S)eHination ben btitten Xeit beg Untetfd^iebe^ jloifd^en ben ©töi^en 
füt Suni 23 unb 24, nämtid^ 19,3", jut 9Kittaggbeffination be^ 
24. Suni abbieten, unb entf:pted£|enb füt ben ©onnenuntetgang öet* 
fällten. ©0 etl^ält man 

Suni 24: ©onnenaufgang <J = + 23*^26' 7,1", 
©onnenuntetgang d = + 23 25 20,2 ; ' 

©ejembet 1: ©onnenaufgang d = — 21^48' 36,2" 
©onnenuntetgang d = — 21 51 42,2. 

3Äit biefen 3Betten etgiebt bie genaue 9ied^nung ba§, toa§ 
auf bet folgenben ©eite tabeüatifd^ sufammengeftellt ift. 

S)ie ©tgebniffe jeigen: I. 2lm 24. 3uni gel^t bie ©onne 
in ©teifgtoalb eine tialbe ©tunbe ftü^et auf unb eine tialbe ©tunbc 



*) ^0^ 2 Söcifpiele folgen in 9Jv. 146. 
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f|)dter unter, al^ in ^affau; unb iDcnn bic ©onne in ^Jialemto 
aufgellt, fd^cint fte in SBcrIin fd^on eine ganje ©tunbe, unb anä) 
am ^benb ficfit man fie in Scriin eine ^tunbe länger, ate in 
Palermo. 3)teg gilt für hk Qtit um ben längftcn Xag. Sm §er6ft 
unb SSSinter finb bie ffiblid^er gelegenen Drte im Vorteile. 2lm 
1. ©ejember, brei SBod^en öor bem fürjef ten Xage, erftredt fid^ ber 
einftunbige UnterfdEjieb in ber 5luf«* ober Untergang^geit t)on ^ßatermo 
nod^ big ©reif^tpatb. 

II. STn jebem Drte finb ber negatitje unb ber pofititjc ©tunben^ 
toinfel unglei^, toeil bie 3)efIination ber ©onne im Saufe be§ Xage§ 
fid^ geänbert l^at; unb bie ^^^ongaben beg ©onnen^2(ufgange3 unb 
Unterganges l^aben nid^t gleidEie Slbftänbe t)on 12^ 1) tpegcu 
UngIeidE|]^eit ber @tunbentt)infel, l^auptfäd^tidEi aber 2) tpegen ber 
ßeitgleid&ung, toeil unfere nad^ mittlerer 3^it gel^enben Ulkten 
nid^t 12^ seigen bürfen, n)enn W ©onne htlminiert. 

ni. Sit ben ^alenbem ift für jeben Sag bie Qdt beö ©onncn- 
Sluf^ unb Untergänge« angegeben. 35anad^ !ann man feine Ul^r 
auf rid^tigen ®ang prüfen, inbem man ilire ß^itangabe. ablieft, tpenn 
man ben ©onnenmittetpunft an einer freien ©teile im ^orijontc 
fiefit. Dbige ®rgebuiffe leliren aber, ba§ in ©reifStoatb ober in 
^affau nidEjt ein ^Berliner Äatenber babei ju benu^en ift. 3)ie ^ol* 
i)b^t beö SBolinorteö barf nid^t erl^eblid^ abluei^en bon ber be« 
Drteg, für toeld^en bie ^atenbertabeße bered^net ift. 

IV. ©reifstpalb ift t)on ^Berlin 193 ^^ entfernt. 3)er Untere 
fd^ieb ber 3[uf^ ober Untergang^äeiten beiber ©täbte beträgt für ben 
24. Suni 10"* 48,6«. SBenn man biefen auf aöe Kilometer gleid^^ 
mäjsig t)erteilt, !ommt auf 1^ 3,36«. gotglid^ ge^t am 9?orb^@nbe 
ber in 9iid^tung ber SRagnetnabel laufenben, 3,24 ^™ großen griebrid^* 
ftrafee in 93erlin bie ©onne um ben längften Sag 11 ©efunben 
frül^er auf unb ebenfoöiel fpdter unter, afö am ©üb ^ ©übe ber 
©trafee. 9(m 1. SDegember ift biefer ß^i^itterfdEiieb je 9 ©efunben. 

V. S)ie burd^ 9fteftafcenfion8änberung J^injulommenben ©efunben 
toerben bei S^ertoanblung ber ©ternjeit in ©onnenseit faft gang 
toieber fortgenommen. ®ie ©onnengeit l^at l^ier {®paltt 12 ber 
%ahtUt), je nad^ ber fürjeren ober längeren 35auer biefeS l^alben 
SageS, nur 3^ bi§ 4^ ©efunben meiir, afö bie aug bem ©tunben== 
loinfel eriiattene ©terngeit. 3)a nun eine Snberung Don 3J^ @e* 
funben (nad^ ©rgebniS IV) fd^on 1 Kilometer nörblid^ ober füb^^ 
lid^ Don ber in ber 9ied^nung genommenen ^oIf|öf|e eintritt, fo lanit 
man, toenn man nid^t für ben ©tanbort einer ©temtoarte, fonbem 
für eine ganje ©tabt bie Qtit beS ©onnen-Sluf^ ober Untergänge« 
fudE|t, bie SRedEinung baburd^ erl^eblid^ abfürjen, ba§ man bie 
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aug betn ©tunbcntoiitfel burd^ ©iöibieren mit 15 ^cröorgel^cnbe QtiU 
angaöe fofort alö ©onnenseit nimmt SKan 6rau(|t bann nur 
no^ bie ß^itgleidEjung ju abbieren. 

SCnmcrfung. @ö toar bie S)aucr cineg 9Sor^ ober ^Rad^* 
mittageS angegeben t + v ©ebmben ©ternjeit, ttjo v = m + in- = 

t- + tf^j bebeutfte. SBenn man ben Keinen ©efunbenörud^ 

t(-) üernod^Iäffigt, fo ift bie 3)aner t + t^ ©efunben ©ternseit 
\ s/ s 

= t(l + -j(l— c) ©efunben ©onnenjeit, too c ben Soefficienten 

0,002 731 beseid^net. 2)ie Slbtpeid^ung biefer ßal^I Don ben aug 
bem ©tunbentpinfet Iieröorgelienben t ©efnnben ©ternseit ift 

A = t(l + ^)(l-c)-t = t[(l-c)^-c] 



a 



2)iefetbe tt)irb negatiü, trenn (1 — c) - < c ift, alfo, ba 



s 



8 = 86400 + 11 n)ar, mm u<- 86400, b. i|. u<237 ift. 

1 — a c 

85ei bem gröjsten unb bem Meinften SBerte t)on u beträgt bie 

Slbweid^ung A für jene 4 ©täbte tt)eniger aU 6 ©efnnben, 

pofitit) unb negatit). ^5^^^ ^^« gröjjten ©onnentag, ben 22. S)e^ 

jember (9ir. 82), n)o u = 266,65« unb beim ©onnenuntergange 

<J = — 23^27'22,9" ift, fommen ©efunben ©onnenseit mel^r afö 

©ternjeit t in ©reif^lDalb 4,51, »ertin 4,73, ^affau 5,13, Palermo 

5,90; unb für ben fleinften ©onnentag, ben 16. ©eptember, tpo 

u nur 215,24» unb beim ©onnenuntergange <J = + 2^20' 33,8" ift, 

toerben bie ©efunben ©onnengeit toeniger afe ©ternjeit t in ©reif^*» 

xoaib 6,58, Sertin 5,57, ^affau 5,53 unb Palermo 5,48. — S)ie 

abgefürjte 9Jed^nung liefert alfo immer ein Srgebni^, toel^e^ 

genau rid^tig tft für eine ©teile, bie nod^ innerl^alb ber=^ 

felben ©tabt Hegt. 

3ufa^. 2)äntnterung. 5Da bie ©onne nad^ ilirem Untergange 
unb bor ilirem Slufgonge bie über unferm ^orijonte befinblic^e %IU 
mof^I)äre melir ober minber nieit erleudEjtet unb bie ßuft^ unb 
S)unftteild|en ettpag Don bem ert)attenen Sid^te ju un^ jurüdboerfen, 
fo entf teilt ein Übergang gtüifc^en %aQ unb 9^ad^t, bie ^benb^ unb 
bie SÄorgenbämmerung. SÄan unterfdEjeibet bürgerlid^e unb 
aftronomifd^e Dämmerung. SBSenn ba^ 2)unfeltoerben fo toeit 
öorgefdEiritten ift, ba'i^ man bei tt)oIfenfreiem 2lbenbl|immel in einem 
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niä)t natfi SBcften gelegenen ^irnrntt, um nodEi (efen ju fönnen, Steigt 
aitäünben tnu^, fo ergiebt bie nun feit SKtttag vergangene Qdt ben 
Stunbentpinfet ber ©onne jlDtfd^en ben ©eiten (90*^—9?) unb (90^ — ö), 
au§ meldten man bann bie britte ©exte, ben berjeitigen ß^itttabftanb 
ber ©onne, ju 96^*^ finbet Sft atfo bie ©onne t)om Untergange 
an big 6^^ unter ben §orijont gelangt, fo f (^liefet bie bürgertidje 
5lbenbbämmerung. (£6enfo f|at bie ®rfai|rung gelejEirt, ba§ beim 
©d^luffe ber aftronomifdEjen Dämmerung, trenn bie fleinften mit 
freien Singen n)al^me]^mbaren <S)ttmt fid^tbar n)erben, bie ©onne 18® 
unter bem |)oriäonte ficö befinbet. 2)ie aftronomifd^e Dämmerung 
baucrt mitt)in üom ©pnnenuntergange an big ju ber ©tunbe unb 
SJttnute, in rodäja ber ©ontjenmittelpunlt ben 18^ unter beut 
^orijonte il^m |)araßel gelegten ©ämmerunggfreig erreid^t; unb 
biefe 3eit ift fel^r Derfd^ieben lang, je nad^ ber ^oll^öl^e beg Drte§ 
unb ber ®rö|e ber 2)eftination ber ©onne. 35en ©tunbentt)infet 
beg ©onnenmittet|)unIteg am (Snbe ber aftronomifd^en Dämmerung 
erfjält man an^ ber gormel in 9?r. 84, Joenn man für /9 18^ nimmt. 
aSern)anbeIt man i^n in ^tit unb jietit man l^ieröon bie @onnen== 
unterganggjeit ah, fo finbet man bie ®auer ber aftronomifd^en 
Dämmerung für ben betreffenben Xag. SKad^en babei bie SSerte 
t)on qp unb d ben sin^t gleid^ ober größer afö 1, fo bauerlr bie 
2)ämmerung bie ganje Stad^t. 2)ie ^dt ber ließen SRdd^te beginnt 
unb f daließt für einen beftimmten SSolinort, tt)enn (90^ — <p) — rf = 18^^ 
alfo <J = 72^ — y getoorben ift. 



§ 13. Sa0 tro}ii|Tii)e 3a^r. 

85* Sauer troliifd^er 3al^re. Unter bem tropiftfien ^al^re 
t)crftef|t man bie Qtit, toäl^renb toeldEjer tt)ir ben ©onnenmittelpunft 
t)om SSibberpunfte an burd^ aße 3^^^^^ ^^^ Xier!reifeg njanbem 
feigen, big ju bem Slugenblide, in n)eIdE)em er bag nöd^fte 5D?aI ben 
Äquator toieber in auffteigenber 9tid^tung paffiert. 

2)er 3^itpit^ftf ^^ tt)eld^em ber ©onnenmittelpunft ben Stquator 
burd^fd^reitet, toirb gefunben, tt)enn man nad^ Setrad^tung bergigur 38 
in 9Jr. 62 bered^net, in n)iet)iel ©eJunben nad^ ber Kulmination am 
20. Wtaxi ber ©onnenmittefpunit ben SBeg L^V burdEjIief. ®ie 
3eit T, in tt)eld^er er L^Lg befd^rieb, ift aug bem 9ieftafcenfiong:= 
unterfd^iebe DgD^ betannt. @g terlialten fid^ aber, ba bie SSetoegung 
für ben einen "idQ alg gleidEiförmig ju nel^men ift, bie 3^^^^^ 
z unb T, in benen ber ©onnenmittelpunft bie ©treden L^V unb 
L^L.2 gurüdf legte, tt)ie biefe SBege; unb fomit l^aben tt)ir 

,^__J^x T 
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3lQä) bcn 95erliner aftronointfd^en Sal^rSüc^etn »ar 



mt. 


Saturn 


AR 


2)ctt. 


I 


1871 aRära 20 
21 


2311 57 m 51,78 
1 30,2 


-0013' 55,7" 
+ 9 46,3 


n 


1870 m&xi 20 
21 


23 h 58m 44,5 b 
2 22,8 


— 00 8' 11,0" 
+ 15 29,8 


III 


1869 3Räw 20 
21 


23h 59m 39,1 8 
3 17,4 


— 00 2' 16,8" 
+ 21 24,3 


IV 


1868 3Rärä 19 
20 


23h 56m 53,4« 
Ö V 31,9 


-0020' 14,1" 
+ 3 27,9 


V 


1872 aWära 19 
20 


23h 57m 0,58 
88,9 


— 0019' 27,8" 
+ 4 13,8 


VI 


1850 mHxi 20 
21 


23h 58m 12,58 
1 50,8 


- 00 11' 40,2" 
+ 12 1,0 



alfo 



5Rad^ ber Slngabe I tft 

L3^Di = 13' 55,7" = 835,7" 

L, Dj +1^02 = 23' 42" = 1422' 

T = 24^ 3°» 38,5« = 86618,5« 



^71 = 



835,7 
1422* 



86618,5« = 50905« ©ternäctt. 



aWitl^in toav ba§ ©nbc bc§ troptfd^en 3at)re§ 50905« ©ternseit mä) 
ber ^Iminatton be§ ©ontienmittelpunf tej^J am 20. SWärj 1871. (gbenf o 
finbet man aug 11 für ben 5tnfang biefeg Sal^re^ 

491 



Z^n = T-r 



. .^^ o 86618,3« = 29934« ©termeit 
1420,8 ' ^ 

nad^ ber Äulmination am 20. SÄärj 1870. 2)aö,Sal|r bauerte olfo 
365 ©onnentage unb 20971« ©ternseit. S)er Überfd^ufe ift = 5^ 
48"^ 34« mittlerer ßeit. (9ir. 81.) SKitl^itt lautet bag ©rgcbniä: 

S)a^ tropifd^e 3at)r t)om 21. SKärj 1870 6i§ jum 21. aKärj 
1871 ^Qitt 365^5^48«^ 34« mittlerer ßeit. 

S)er Slnfang be§ Sa^reö 1869 Big 70 toar na^ S«r. III 



^69' 



:^4rr^.-- 86618,3« = 8338« ©termeit 
1421,1 ^ 



nac^ ber Kulmination am 20. Wäx^ 1869; fein ®nbe würbe fd^on 
eben bered^net; eg bauerte alfo 21596« ©temäeit = 21539« mittlerer 
3eit über 365 ©onnentage. ajtttt)in ergiebt fid^ nun: 

®ag tropifd^e Sat)r Dom 21.3Rärä 1869 m jum 21. SKärs 1870 
^atte 365^5^58=^59« mittlerer ßeit, toav alfo 10^25« länger afö 
ba§ Sa^r 1870 big 71. 
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S)iefer beträd^tlidie Unterf^ieb »eranlafet, not^ ein Sa^t ju 
Berechnen. S)er Slnfang für bag Sa^r 1868 6i§ 69 fiel mä) ber 
StngaBe 9?r. IV 

207 9 

t)or bic Kulmination beö ©onnenmittelpnnfte^ am 20.' 9Äarä; e§ 
entfjidt folgtid^ 21002« ©tentäeit = 20945« mtttferet Seit mef|r 
al§ 365 (Sonnentage; unb ba§ Srgebnig lautet: 

®a§ tropif^e 3af|r tom 20; mäxi 1868 6i§ gum 20. 2»ärj 
1869 bauerte 365^5*^49^5« mittlerer Qtit] eö fommt alfo bem 
®rge6niffe für ba§ Safir 1870 6i§ 71 na^e. 

86* ®a§ ©d^altjal^r. ®ie öorfte^enben brei ©rgebniffe, 
njeld^e nur in ben SKinuten unb ©efunben öon einanber abtoeid^en, 
jeigen übereinftimmenb, ba§ ein Saf|r beinal^e 6 ©tunben ober 
l Sag mel^r beträgt ate 365 Sonnentage, golglid^ geben 4 Saläre 
einen @e)amtüberfd|u^ Don faft einem gangen Sage, tocld^er ein^ 
jufd^ alten ift, tt)enn bie Stuf äuge ber Sal^reöjeiten fid^ im Kalenber 
nid^t gänjUd^ öerfd^ieben foÖen.*) Sßon je 4 Sauren tt)äf|tt man 
afö ©d^attjal^r mit 366 Sonnentagen ba^jenige, beffen Saf|regj«]^I 
burd^ 4 ol^ne 9ieft teilbar ift. SBiß man eine Satires^jal^I barauf 
prüfen, ob fie einem ©d^altjafir angel^ört, fo brandet man bie ^robe 
nur auf bie au§ il^ren beiben legten 3^ff^^ gebilbete Qai)i ju 
mad^en. — 



*) S)er ©d^Qtttag tüirb feit SuIiuS ©äfar a(g ber 24. gebtuor eingefügt. 
3m ^a^xt 708 nad^ ber Erbauung ffiom^ (46 ö. ^^x.) beftimmtc ©äfar, ba^ 
aUe 4 3Q]^re ein ^ag eingefti^Qltet toerbcn folle nat^ ben XcrntinoUen. S)teg 
fjcft fiel anf ben Vü. ante Calendas Martias, alfo auf ben 23. fjcbruar. 8tn 
biefer ©teile etnäufdftaltcn, toaren bie IRömer gewol^nt; benn e§ würben, um 
5^umQg 8*^öIf=aftonben=3ttl&r öon 355 Sagen auf ein ©onnenjal^r ju bringen, 
aUc 2 Saläre abwed^felnb 22 unb 23 Sage t)icr eingelegt, bie man mit ben 
5 lefetcn S^agen beS fjcbruar ju einem ©c^altmonat, Mercedonius, öcreinte. 
@o fattc jebeg gal^r einen Zaa ju öicl; unb barum toar angeorbnct, bag aUc 
24 ^af^xt bie für htn Mercedonius beftimmtcn 23 Sage unb notfi ein Sag 
toeggelaffen tt)erben follten. — ß^äfar öerteiltc 10 Sage auf bic 7 SWonate^ 
totlSjt hi^ ha^in nur 29 Sage gcl^abt l^atten (ber 3)lonbtt)et6fcI bauert 29V2 Saae), 
tnbent er bem Januarius, Sextilis unb December je 2 Sage, bcm, Aprilis, 
Junius, September unb November je einen Sag julegtc; unb gab bic SScftim« 
mung über ben alle 4 Qal^rc l^injuEommcnben Sag. 3Jlan bejeiti^nete ben 
©^alttag mit bem ga^Iwortc sextus, infofern er im ^alenber neben bem 
sextus a. C. M. ftanb, unb ba ber rex sacrorum an ben 9^onen bcS Februar 
eines ©(i^altjal^reS befonnt mad^tc: „Calendis bis sextus est*, fo nannte man 
hen ©dftaltta^ mit htm sextus jufammcn: „bie beiben ©elften". Später 50g 
man hk beiben SBörter in bisextus jufammen, unb bejcid^netc mit bicfcm 
SSortc, infofern ber ©dftatttag jwif^cn htm VII. unb VI. a. C. M. ftanb, 
nad^ toalogic ht^ rijmifd^cn DrbnungiJja^lensS^ftemS, ben ©(i^alttag afö \>tn 
„Stöeitfe^ften". 
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Sl^ Utigleic^l^ett trojiifcfter Sa^re- ©cgen bie Betben So^re 
1868 m 69 utib 1870 bt§ 71, bie faft qUiä) lang toaren, ergab 
fid^ für bag baätt)ifc^en liegetibe 3a]^r 1869 big 70 ein er^eblid(|er 
Überfdiup. Um ju feigen, ob jene beiben Saläre ber mittleren 2)auer 
beg tropifd^en Solireö naf)e fommen, njoßen toxi nod^ ein [xä) biefen 
anreit)enbeg Sa^r bered^nen, nämlidEj bag Don 1871 big 72, in ber 
©rttjartung, bafe eg eine Stbtocid^nng nad) ber entgegengefe|ten 
©eite liefert. 

3lug ber obigen Stngabe 9?r. V finbet man baö (Snbe beg 
Sal^reg z^2= 71154« ©tern^eit nac^ ber Änimination am 19. M&x^. 
Sin biefem^ Xage tt)aren aber feit bem 20. 9){ärj 1871 bod^ fdEjon 
365 2;age vergangen, tt)eil im gebruar 1872 ber ©^alttag bajtoifc|en 
getreten ift. 9D?it bem aug ülx. I befannten 5lnfange üerbnnben^ 
ergiebt fid^: 

®ag tropifd^e Salir üom 20. SlMrj 1871 big jnm 19. 9Kärj 
1872 banerte 365*^5^ 36«» 34» mittlerer ßeit. ©eine @rö|e bleibt 
alfo l^inter jenen beiben Satiren nod^ mel^r jurüdf, alg biefc üon 
bem 3^if^^i^i<^^^^ übertroffen njnrben. 

88* S)ie mittlere ^antx be§ trojiift^en Saipreg ift, bamit 
bie ungfetd^en Slbtneid^nngen fid^ mfigtidift anggtcidE)en, alg bag 
aritiimetifd^e SOZittel au^ einer gröjgeren 3iei^e üon Satiren ju 
beregnen. SäJir mähten bajn bie 22 3af)re üom 20. Wftäx^ 1850 
big 19.- mäxi 1872. 

Slug ber obigen Stngabe VI erl^ält man ben 9(nfanggpunft 
biefeg 3^i^abfd^nittg 42675« ©ternjeit nai^ ber Kulmination 'i)^ 
©onnenmittel^junfteg am 20. SKärs 1850; bag ©nbe ioar in 9h:. 87 
aitg V gefunben, nämtid^ 71154» ©ternjeit nad^ ber Kulmination 
am 19. äRärj 1872. SSom legten 3a{)re, bem ©d^altjatire 1872, 
mürben nur 365 Xage genommen; unb fomit beträgt jener 3^^* 
afefc^nitt 22.365^-1-5^ + 28401,2« mittlerer 3eit. ©arang 
ergiebt fid^*) 

ha& troliifd^e 3a5r = 365^5»»48°^47,33« mittlerer 3eit. 

Stnmerfung. ©teilt man bie ©rgebniffe für bie ©rö^e jener 
mer in 9?r. 85 unb 87 bered^neten 3al|re ^ufammen unb fd^reibt 
i^e SlbweidEjung t)on ber mittleren SDauer beg tropifd^en Sal)reg auf, 
fo fiel|t man, bafe einjelne tropifdE)e Saläre in ben 3)2inuten erf)eblid^ 
abtotxä)tn fönnen. 

*) S)a8 Ergebnis ftimmt genau übcretn mit ber ©röfee beg tropifc^en Sal^reS 
»cld^e bie 5lftronoinen für bie ©egctnoart angeben. [@S nimmt nämüd^ in einem 
äa^r^unbert um 0,595« ah.] 
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89* Utigettauigf eit ftetnt (^nfd^alten eineg %^^t&. SBet bem 
in 9Jr. 86 angegebenen ©d^altöerfal^rcn, njeld^e^ bem Don Suliug 
©äfar eingeführten nnb nac^ i^m benannten SuHanif d^en Äalenber 
angel^ört, tt)irb ftet§ ettt)a§ ju t)iet eingefd^altet. S)tefer bei jebem 
©d^alttage faft f ©tnnben betragenbe Überfd^nfe muß nad^ Slblauf 
öon 3at)r^unberten ftörenb l^erüortreten baburd^, \ia^ ber grül)ting§== 
anfang fd^on ba ift, tüäiirenb ber Äatenber no(^ nid^t anf ben 
21. aWärj gefommen ift. 

©0 mar in ber SKitte be§ 10. So^rI)nnbertg an ben grüljlingg^ 
anfang fd^on ber 11. ^Kärj f)erangetreten. ®a bie !ird^lidE)e geft^^ 
redEinnng eö tüünfd^en^iüert madjte, fid^ anf ba^ ^fm^xl jn 3ticäa 
(im Söfre 325) jn bejtel^en, anf iüeldftem angegeben toar, ho!)^ bie 
grüt)Iing§nadötgtei(|e jnr ^t\i am 21. SKarj fei, fo befahl 
^apft ®regor XIII. bnrd) bie SuCe öom 1. SKärj 1582, nm bie 
bamalige Sage be§ ^alenber^ n)ieber t)erjnftellen, jur Sln^mersmig 
ber feitbem^ ju t)iel eingefdialteten 10 Slage, e§ fofie ber im Söiire 
1582 anf 2)onner§tag ben 4. Dftober folgenbe Xag greitag ber 
15. Dftober genönnt n)erben (alfo 10 ^ßnmmern ber Xage fort, 
Dl)ne ben ßi^Ö ^^^ SBodientage ju nnterbred^en).*) 

90^ Sluffud^en eitie§ ©riöaltöcrfal^rettS* Um nnn jn fel)en, 
iüie ©d^afttage einjulegen finb, bamit ber ^alenber anf bem @onnen= 
jal^re feft toerbe, ift jn beredjnen, nadE) mietiel Satiren t)on 
365 Xagen man ben aüjälirliii^ tjinäulommenben 35rn^teil be§ 
366. S;age§ annäl^ernb ju einer gangen 3^1)1 öon STagen bereinigen 
fönne. SKan ^at bajn (nadEjbem ber ÜberfdjuJB ännädEfft in ©efnnben 
angegeben ift) -^^^ in einen Äettenbrud) jn tiertoanbetn, inbem 
man ^jx\)ltx nnb $Renner be§ örnd^eg bnrdE) ben 3^^^^^ biöibiert 
nnb mit bem im SRenner neben ber gangen 3ai|I entftetjenben 93rnd^e 
ebenfo nnb toeiter fo öerfätirt unb bann bnri^ Slbbredjen tjinter ber 
ganjen 3at|I im erften, gn)eiten, britten . . . 9?enner bie $Rät|erung^tt)erte 
(big jnm fünften) |inänftellen. — ®ief e finb \, ^\, ^%, fV^, ^VV. 9Jfan 
lann atfo bie ©röfee beö tropifdEjen Söl)re§ mit fteigenber ®enamg:= 
leit angeben: 365|, 365^^^ 3ö5^\, 365^^V ober 365^W ^«ge. 



*) S)a6 man „^ux 3ei* ^er S^tcäifd^en Äird^cnüerfammlung 3 %aqe 
SlBnoeid^ung !orrtgiert ^a6c", ift ein burd^ ein öiel gelefeneS S5ud) verbreiteter 
3rrtum. ©äfar |at baS ?SinterfoIftitium auf ben VIII. Cal. Jan., b. §. auf 
ben 25. ^eäcmber, gefegt. S)a c§ ju feiner 3eit gtoifd^en bem 23. unb 24. S)ej. 
fd^toanfte, fo fd^eint fein aftronomifd^er 9?atgeber ©ofigeneS älteren Angaben 
gefolgt ju fein. S)a8 tJrü^Iing§äquino!tium fteUte ©äfar entfpred&enb auf ben 
25. m&xi (ftatt im Sa^re 45 ö. (Ef)x. auf ben 23.). — [©anbbu^ ber mat§e= 
matifd^en unb ted^nifc^cn S^ronologie. 9lu§ ben Ouellen bearbeitet öon ^rof. 
Dr. Subtoig Sbeler. S3erlin, 1825. 2 «öänbe. Sb. II, 6. 124 unb 143; 
I., @. 78. — «8b. n, ©. 132 fte^t: „«on biefcm Seit^Dunfte an (öom 3a^rc 8 
nad^ ($;§r.) bt§ auf unfere Xage l^at ber 3utianif^e Äalenber feine Störung 
töciter erlitten." — Slud^; $i^er, gur Äir^enredftnung, fjormeln unb Xafeln, 
in ©rcIIeS Sournal für SÄat^ematif, 22. S5b. (1841), @. 97—147.] 
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2)ie ®ettouig!ett ber l€|teit Shigabe etftredt ftd^ bi^ in bie ^unbert* 
ftet^Sefimben. 5)emna(| ftnb 289Sa^re = 289.365'^ + 70d. Siacttt 
biefe 70 ©d^alttagc auf bie 289 3a]^rc ju Verteilen, läjst fid^ 
nü|t TiQC^ einer einfad^en Sflegel auöfüliren. 5Der tjierte SRälierung^^^ 
toert eignet fid^ baju. @r fctgt, bafe 128 Saläre niei^t; tüie man nad^ 
bem Sulianijd^en ®d^altt)erfat)ren red^nen tt)ürbe, 3^, fonbern nur 
31 ©d^alttage Iiaben bürfen. SKan müfete atfo bie JBeftimmung 
treffen: e§ folle ba§ je 128. Safir ein ©emein^^Sal^r fein. Sn ber 
%^at tt)äre biefe^ ©^altt)erfaf)ren aufeerorbentUd^ genau; e§ toürbe 
ha^ geftlegen beg Äaleitberö felir gut leiften. 

91^ ®ie ©regortattifc^e ©c^altorbnung* S)ie unferm @re^ 
gorianifdien Äalenber jU ®runbe liegenbe einfädle Siegel läj^t 
fid^ au^brüdfen: 3^^^ Skullen, am Snbe einer ^ai)xt^alii, 
follen t)or Stnn)enbung ber Sulianifd^en ©d&altregel ge^ 
ftrid^en tuerben. — §iernad^ tiaben 400 Salire -97 ©d^alttage.*) 
Siefe ©eftimmung ftef)t jener auf bem 128. Sat)re berul^enben 
@dE)aItn>eife on ©enauigfeit erl^eblidt) nodEj. SDenn ju 3-128 Satiren 
ftnb 93 @d)atttage erforberlid^; bie an 400 Sauren fel^Ienben 
16 Saläre geben nodt) 4 ©d^alttage tiinju. Sfßein burd^ biefeg 
^injunetimen ber 16 gaijre entfernt man fict) nid^t unbeträd)tlid^ 
t)on jener bei 384 gal^ren ftattfinbenben großen ®enauigleit. SBä^renb 
man nämlidE) ^ier faum eine 3SierteIftunbe jurüdEgeblieben n^ar, legt 
man in ben 4 ©d^alttagen (nad^ 9^r. 89) 3 ©tunben ju t)iel ^inju, 

*) Öutgt fiiüo, ein 5Ir§t in ?fiom (geft. 1576), ber al§ ber eigentlid^e 
Url^ebcr ber neuen ©^öT^tred^nung ongnfel^en ift, red^netc ba^ mittlere tropif^e 
3al§r gleidö bem mittleren Saläre beg Äopemituö §u 365d5ii49m IG». |>ier^ 
naij festen an 365^611 nur 10^448. ^ic abrunbcnben 644 s geben einen 
Dotten Sag in 86400:644=134 Salären. 2)iefe 134 Sa^re na^m Silto, um 
eine runbfaufenbc Cflerfinung ju befommcn, aU P/g gal^rl^unbert, unb :^attc fo 
burd^ Je 4 ^al^rl^unberte eine gute SluSglcic^ung. — [?^rof. Dr. SSill^elm 
^Dla^fa, S)te ©l^ronologic in il^rem ganzen Umfange. SSien, 1844. ©eite 251. 
Stucfi 3beler, ^anbbud^ ber e^ronologic, H. @. 301—304.] 

Stnmcrfungen au§ ber ©l^ronologie. 1. §cltte man ben ^alcnber 
an ber ©teile feftl^gen toollen, toic er am Sin fange ber c^riftlid^en geitre^nung 
im ©onncnja^re lag (ber breiuubjtüanjigfte 3}Jär5 bei ber Srü^tingSnad^tgleid^e), 
fo mußten im Sogre 1582 üiermal 3 ©öfularjal^re als ©emeinja^re gelten, 
mitl^in 12 ftatt 10 S^age al§ äuöicl genommene ©d^alttagc auSgelaffen tt)erbett. 
€§ finb bälget stt)ei 3:age mel^r öor^anben in ber d^riftlid^en ä^itre^nung. 

2. 3m Kreislauf ber 7 Söod^cntage liegt unfere 3eitred^nung fo, bafe ber 
1. Sttnuar „beS ga^rcS 1 na^ ($;^rifti ©eburt" ein ©onhabcnb mar. ^a§ 
öor^erge^enbe Sal^r l^eigt „baS ^ai)r 1 öor S^^r." SBie lautet l^iernad^ bie öoII= 
ftänbige Slntmort auf bie gragc: SBann ift Sl^riftu§ geboren? — (8ur ^robe, 
4)b jener 23. ^ejember ein ©onnabenb mar, bered^ne man ben l^eutlgen SSod^en= 
!tag au§ feinem ^atum.) [^ud^ ben SSodftentag Ql^rer ®eburt?] 

3. ^a§ erfte Sal^r, in meld^em bie iage naä) ©äfarS öerbeffertem ^alenber 
gegä^It mürben, mar ba§ Sa^t 709 nat^ Srbauuna SfJomS ober ba§ Sal^r 45 
t). e^r. $8on feinem Slnfange an bis jum ^ouäil ju S^icäa, im Saläre 325 
n. ©l^r., moren öergangen 369 3a^re, nic^t 370; baS ^onsil mar im 325flen 
Sa^re nad^ df^x. ®eb. 
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fo bafe in 4 3cit|rl|unberten 2^ 44" 28« ju t)tcl eingcfd^altet finb, 
tüaö bic getpüitf^tc Uitt)cränberltd^!eit in ber Sage be§ Äalenberg 
nac^ großen 3^tta6fci|nittcn becinträd^tigen mufe. S)enn bicfer mit 
je 400 Saliren t)inju!ommenbe Ü6erf(|ufe öon 986B» tt)ac^j't ju 
einem ganjen Xage an in 3 500 Sauren; fo bafe ber ^^Ux in ber 
©regorianifd^en ©tfialtoeife ftetö nadEj S[6Ianf fold^er ^eriobe*) 
baburd^ tpieber au§geg(id^en werben mu§, ba§ ein ©d^attjal^r afö 
ein ©emeinjafir ju nef)men ift. 5)ie ©regorianifd^e ©(|altregel 
leiftet ia^ ®ett)ünfd^tc nid^t DoQfommen; n)a^renb bei ber 128 jälir igen 
©d^altperiobe bie 9?ottt)enbigfeit eineö SlnögleidEj^ fid^ nid^t bemerHid£| 
mad^en tpürbe. ®abei mufete bie JRegel lauten: 3>ft eine Sal^re^jal^I 
bur^ 4 teilbar, fo get)ört fie einem ©d^altjal)r an, nur nid^t, tocnn 
fie an6) buxä) 128 aufge{)t. SlÖein fie märe un|)raftifd^, meil bei 
Saf)re§äa^ten, tok 1920 ober 2176, nid^t fofort erfid^tli^ ift, t>a% 
fie bur^ 128 teilbar finb. ®ie (Sinfad&^eit ber^anb^abung empfiel^It 
bie ®regorianifd^e Siegel. 

3lnmerfung. ®ie öom ^apfte ®regor XIII. bef ot)Iene Salenber^ 
öerbefferung mürbe nur in menigen !atfoIifdE|en ßänbern im Saläre 
1582 auögefüfirt; anbere folgten einige 3a{)re nad)f)er. S)ie ^ro* 
teftanten in 2)eutftf|Ianb nal)men bic ^eränberung erft 1700, ©ng*^ 
lanb 1752 unb ©^meben 1753 t)or.**) Sie STn^änger ber gried^iftf):* 
fat]^oIifdE)en Sürd^e jäfiten nod^ l^eute nad^ bem Sulianifd&en Äalenber 
fort. 3)a biefelben jene 10 SCage im Satire 1582 ni(|t auöliefeen 
unb fie feitbem noä) 2 Xage ju ©rfialttagen naijmen, mä^renb mir 
bie Salire 1700 unb 1800 ah @emeinjal|re retf|neten, fo finb fie 
gegen unfern Äalenber um 12 S^age ^urüdE; unb biefe ©ifferenj mirb 
nadfi bem Sa^re 1900 auf 13 fteigen. S3ei ben Stuffen unb ben 
©ried^en faßt ber grü{)Iingöanfang je^t auf ben 9. Wl&x^ „alten 
©tife", unb mirb nad^ 1900 auf ben 8. ÜÄärs ijinübertreten. 



§ 14. Sa$ ftberifdie 3ttl)r. 

92. Bo^lentoerte für Me ©triefe ber mmtH Stufgabe. 
2)ie ©d^iefe ber ©ffiptif ju beredEjuen au§ Sieftafcenfion unb S)efti^ 
nation be§ ©onnenmittelpunfte^. 

2lu§ ben gegebenen S'atlieten a unb d eine§ red)tmin!ligen 
fp^ärifd^en S)reiedE§ I|at man ben ber ©eite d gegenüberliegenben 
SBinfel e burd^ 

cotg € = sin a cotg d. 



*) 2)aS finb 3eitabfd^nittC; glei^ bem öon ^bva^am bi8 jum Anfang bcv 
neueren &t\^\^tt. 

**) SBergl. bie 9'iotc gu ^Ix. 22 über 9iehJtoii§ (Ueburt§= unb Xobegtag. 
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SBeifpicIe: 

I. 1830 äRat 1 AR 2^32°^27,51% S)cfl. + 14n9'41,8". 
n. 1 850 ®e^t. 1 10 40 56,10 , + 8 20 53,7. 

in. 1870 3uli 5 6 57 12,62, +22 48 12,8. 

2)te in ßtxt angegebene 9teftafcenfion ift in ®rabe (SDHnuten unb 
©efunben) jn DertPönbefn; (9?r. 43) man erliält im SBeifpiete I AR 
in öogen a= 38^6' 52,65". 

©rgebniffe: I. € = 23^27' 31,70" (32,2"). 

II. € = 23^27' 25,01" (25,0"). 

III. 6 = 23^27' 18,67" (19,1"). 

98. «ftnalinte htx Schiefe htt mimH SSorfte^enbc (&u 
gebniffe jeigen eine Heine SSerminberung in ben jtoeimal 20 Saluten. 
Sn ber %^at nimmt bie ©d^iefe ber (gfliptif feit ben älteften 
l^iftorifd^en Qtittn ai, 

$)et Sefuit Slntoine ®au6il, tpeld^r 1723 aU SRiffionar nac^ 
(S^ina ging, 6erid^tet an^ einer alten d^inefifd^en ^anbfd^rift, bafe ber 
Äaifer 2;f(|n^Äong, tpeld^er t)on 1104 6i^ 1098 üor &)x. ®eb. re* 
gierte, im Saläre 1100 bie "^öl^e* ber ©onne in fteiben ©olftitien mit 
einem ©nomon Beobad^tet l^abe. ®ie §öl|e bieje^ DbeliSlen betrug 
8 d^inefifd^e ©d^ulie über ber ttjogered^ten ©runbpd^e,* bie ©d^atten=* 
lange toax im ©ommerfolftitium 1^ ©d^ul^ unb im aßinterfofftitium 
feWte bem 13. ®dE)u]^e nur fein 32. Xeil. — SWan bered^ne au^ 
biefer 3000 Saläre alten SBeobad^tung bie bamaüge ©d^iefe ber 
@fK|)tif. S)ie ©tral^Ienbred^ung bei ber großen §ö|e ift 11", bei 
ber Keinen 1' 33", ber fdEjeinbate ^albmeffer ber.©onne am 21. 3uni 
15' 46" unb am 21. ^ejember 16' 17".*) 

Stnttoort: 23^ 52' 17". S)ag finb 25' me^r al^ je^t. 3)ie Sonne 
fulminierte bamate um | i^reö fd^einbaren 2)urd^meffer^ am längften 
Xage ^öt)er unb am fürseften Sage tiefer, afö gegenwärtig. 

Obigem fügt Sittrott) (1781—1840, feit 1819 ©ireftor ber 
©ternujarte in SBien) in § 50 feinet öud^eg „bie SBunber beS 
^immetö" nodE)'^inäU bie eingaben folgenber JBeobadEjter: 

©d^icfe ber mipixt 
®er ®rie^e ^t|t^ea§ in aRaffilia (SRarfeiHe), 

350 t). (£t)r. (mittete eineg ®nomon) 23M9'20" 

ber2lraber3bn:=Sunigintg^pten, 1000n.6t)r. 23 34 26 
eofd^U:*^ing in St)ina, 1280 23 32 2 

gfirft Uiugbeg^ in ©amarJanb, 1437 23 31 48 

SBrable^ in ©ngtanb, 1750 23 28 18. 



*) ®a8 arit^metifc^e SJlittel ber beiben ©onnenl^ö^en ift bie %c\mtox\)ü\)t, 
ba^er bie ^ol^ö^e bcS S3cobacJ^tung§ortc§ Solang, je^t §ottan=Su genannt, S4P 
4o 25". ®iefclbc ift öon ben aJaffionaren hiermit in guter ubereinftimntung 
gefuttbcn. S)ieS beftätigt bie ßiiöerläffigfett auä) jene§ ©rgebniffcg. 

aWartuS, aftron. (Scoflra^j^tc. 7 
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94^ SJered^nung bet gättge ttttl) ©reite cineg gt?ftcrn§ au^ 
feiner 9?eftafcenfton unb S)e!tination. 

Sluflöfung. Sn gigur 39 ju 9ir. 73 tft J ber ^ol ber 
gfaptif EK. 2)a TP unb tJ (in ber gigur, ofe ftöretib, fort^ 
gclaffen) Quabranten finb, fo ftnb anä) TA, TK unb TQ 90«. 
35e^^alb ift in bem fp^ärifd^en ©reiede JPL bie Seite JP = KA = e 
(ber SJeigunggtpinfel ABK ift bie ©d^iefe ber (&iixptit e), SDer 
Sogen CK = 90<> — 1 gie6t ben SBinfel PJL = 90^ — 1 unb- QD 
ben aSinfet JPL = 90« + a, man fennt alfo in bem ©reiede JPL 
jtoei Seiten unb ben eingefd^Ioffenen SBin!el P. 2)ie il^m gegen^ 
äbcriiegenbe Seite JL = 90« — b liefert bie Sreite b unb ber 
ggSinfel PJL bie Sänge 1. 

3unäci)ft ^at man mittete be^ Äofinu^fa^e^ für bie Seite JL 
sin b = sin d cos € — cos d sin e sin a 
ober, tütnn man cose l^erau^fteKt, 

sin b = cos e (sin d — cos d . tg ^ sin a), 
9iun tüerbe ber §ilfött)infel w etngefül^rt ate 
1) tang CO = ige sin a, 

cos € sin (d — co) 



bann erteilt man 2) siiib = 



cos w 



9?adE|bcm l^ierbur^ bie SBreite b gefunben ift, ergiebt fid^ burd^ ben 

Sinu^fa^ 

„. , cos a cos d 

3) cosl = = 

cos b 

95* 12 ©eifjjiele. 9^ac^ biefen gormein möge man für 
trgenb einen ber in ber folgenben %abtUt A (S. 100) angegebenen 
Sterne au§ ber beobad&teten 9ieftafcenfion unb S)e!Iination*) feine 
ßänge unb Sreite für jebeö ber brei Saläre 1830, 1860 unb 
1870 (gleid^jeitig neben einanber) berechnen, tooäu bie SBerte ber 
SdE)iefe ber Sflipti! 

für 1830 € = 25« 27' 32" 

für 1850 € = 23« 27' 25" 

für 1870 €=23« 27' 19" 

aug dlv. 92 befannt ftnb. ®ie in Zabtüt B jufammengef teilten 
©rgebniffe finb bie ber Sted^nung mit fiebenfteöigen Sogaritl^men. 
[JBeim ^ilfötoinfel finb nod^ §unbertftelfe!unben beftimmt, unb beim 



*) %it eingaben ftnb htn SBerliner aftronomtfti^en 3ttl§rbü(!^em für 1830, 
1850 uttb 1870 entnommen. 
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interpolieren ttiegen ber ©etunben finb bie Sogaritömen ni6)t auf 
7 ©ecimalen abgerunbet, fonbern e§ ift ftet^ nod^ eine ad^te ©eci^ 
male in ber Ste^nung mitgefiif)rt.] 

96^ S)a§ 9lärftt»art§8e$ett Deö SBü>D.er|Jttttfteg. gür S£a^ 
6eEe A finb bei jebem Duabranten be§ 3tquatorö brei ©terne 
miOfärlid^ genommen, ©e^^alb finb bie au§ ben ©rgebniffen 
nun abjuteitenben Folgerungen afe allgemein gültig tiinsufteÜen. 

aSätirenb in ben jloeimal 20 Satiren bie bemfe(6en ©terne 
angel^örigen S)e!Iinationen fidEj öeränbert I)a6en, unb ^tpar jum Xeif 
re^t erlieblic^ (f. bie le^te ©palte 7 ber Zaitüe A), ift ber Unter^^ 
fd^ieb ber gefunbenen Streiten aufeerorbentfidi gering (f. ©pafte 12 
in ber SabeÜe B). ©o fleine 3l6n)eic]^ungcn fönnen teife au§ ber 
nid^t üößig unüeränberlid^en @d)tefe ber (SWiptit, teil§ auö btn Un^ 
genauigfeiten ber legten ©ecimale ber Sogaritl^mentafetn ^ertiorgefien. 
feenn bemnad^ bie Sreite bei allen gijfternen fielen bleibt, 
fo rut)t bie (Sfliptif; ber Äquator betnegt fid), unb ruft 
baburd^ jene SSerdnberungen in ben beobad^teten ©rößen ^erbor. S)a 
bie Sfieftafcenfionen unb bie Sängen bei aßen gijfternen mit ben 
Satiren junelimen, fo mufe ber beiben gemeinfame Slnfang^punft ber 
ßä^Iung, ber SBibberpunft, feine Sage beränbern. ®r get|t, ba bie 
ßal^Ien tnadCifen, entgegengefe^t ber 9?ic^tung, in meld&er n)ir 
ben ©onnenmittelpunft bie ©Kiptif befdE|reiben fef|en. Öe^tereö 
gortfd^reiten (tinfö l^erum) nennen bie Slftronomen t)orn)ärt§. 
®er aSibberpunft gei|t alfo rüdträrtö (t)om Jtorbpol auö ge== 
feigen red^t^ l)erum, tt)ie ber U^rseiger). 

gür bie ©efd^tpinbigfeit, mit hjelcfier ber SBibberpunft auf ber 
rutienben ®ftipti! fortrüdt, ergeben bie Sängenbifferensen für 1850 
unb 1830, fottiie für 1870 unb 1850 na^e übeteinftimmenbe SBerte, 
fo bafe bie ©efd^tüinbigfeit aU faft gteidjförmig an^ufetien ift. SDem- 
Ttadi läßt biefe ©röfe^ fid^ af§ eiqe jäl)rlid^e i^eränberung angeben. 
(©. ©palte 13 unb 14.) 3)a§ arit^metifdEje 9[Rittet aiiö ben 12 
ergebttiffen ber Zabtüt ift für 1850 mi 1830 (©palte 13) 

tV(15o-U = 00,220" 
unb für 1870 unb 1850 (©palte 14) 

^if(17o-U== 50,263", 
unb ba§ arittimetifd^e miüd au§ aßen 50,241".*) 



*) 5)iefeS @rgeBni§ ftimmt genöu überein mit ber iit ben Sertiner 
aftronomifd^eti 3a§r6ü^ern für 1870 unb 1871 aagegebenen ©rögc ber „all= 
gemeinen $räce[fton". 



Digitized by VjOOQIC 



Bu 95 unb %. 



100 











A. »eo^a^tet. 






1. 

dlx. 


2. 

II 


3. 

&iSftettt 


4. 

im 
Isomre 


5. 

Sieftafcenfton 


6. 
Dcftination 


\ Uiuei-fd)ieb 

ber 
Xefliitatioiicn 


1. 


I. 


a Arietis | 
a Persei 
ß Orionis 


1830 
1850 
1870 

1830 
1850 
1870 

1830 
1850 

1870 


Ih 57 m 36,404 8 
1 58 43,596 
1 59 50,982 


+ 22» 39' 15,70" 
+ 22 45 1,73 
+ 22 50 47,69 


+ 5' 46,03" 
+ 5 45,96 


2. 


3h 12m 13,766 8 
3 13 38,460 
3 15 3,264 

511 6 m 22,2248 

5' 7 19,807 
5 8 17,509 


+ 49M4' 54,09" 1 
+ 49 19 20,26 
+ 49 23 45,16 


+ 4' 26,17" 
+ 4 24,90 


8. 


- 80 24-17,82" 

- 8 22 46,22 

- 8 21 14,58 


i+r 31,60" 
+ 1 31,64 

1 


4. 


II. 


a Leonis 


1830 
1850 
1870 


9 h 59 m 18,5768 
10 22,644 
10 1 26,805 


+ 12Ur 40,36" 
+ 12 41 ^,24 

+ 12 36 5,80 


— 5' 47,12" 

— 5 47,44 


5. 


« Ursae maj. 
ß Leonis 


1830 
1850 
1870 


10h 53m gj6l8 
10 54 25,531 
10 55 40,957 


+ 62« 39' 59,99" li «» «. «a- 
+ 62 33 33,63 ! ~^ 5^'^q 
+ 62 27 7,20 \-^ ^^'^^ 


6. 


1830 
1850 

1870 


11h 40m 22,9108 
11 41 24,220 
11 42 25,659 


+ 15« 31' 19,19"; 
+ 15 24 37,38 

+ 15 17 55,89 


- 6' 41,81" 
-6 41,49 


7. 


III. 


rf LiBrae ' 
« Scorpii 


1830 

1850 
1870 


14h 41m 17^8708 
14 42 23,918 
14 43 29,966 


— 15« 17' 7,16" 

— 15 22 14,01 

— 15 27 17,39 


— 5' 6,85' 
-5 3,38 


8. 


: 1830 
1850 
1870 


16h 18m 59,827 8 
16 20 13,107 
16 21 26,392 


— 26« 2' 49,25" 

— 26 5 40,29 

— 26 8 26,44 


- 2' 51,04' 

- 2 46,15 


9. 


« Herculis 


1830 
1850 
1870 


17 h 6 m 63,9408 
17 7 48,563 
17 8 43,280 


+ 14«35'24,50"|;_i.30 7j.. 
+ 14 33 53,79 |l \ fr.^^ 
+ 14 32 26,75 * ^''"* 


10. 


IV. 


a Lyrae i 


1830 
1850 
1870 


18 h 31m 10,981 8 
18 31 51,585 
18 32 32,246 


+ 38« 37' 47,54" 
+ 38 38 47,93 
+ 38 39 51,33 i 


+ 1' 0,39" 
+ 1 B,40 


11. 


a Aquarii 
a Pegasi 


1830 
1850 
1870 


21 h 57 m 3^0008 
21 58 4,661 
21 59 6,407 


— 1« 8' 33,42" 

— 1 2 48,59 

— 57 0,82 


+ 5' 44,83" 
+ 5 47,77 


12. 


|l830 
1850 
1870 


22 h 56 m 17,8808 
22 57 17,519 
22 58 17,221 


+ 14« 17' 31,69" 
+ 14 23 57,33 
+ 14 30 24,07 


+ 6' 25,64" 
+ 6 26,74 
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Bu 95 unb 96. 



B. idextd^ntt. 



8. 


1 9. 

1 

im 
3a^rc 


: 10. 

Sättfie 


11. 
»veitf 


12. 

Unterft^ieb 

ber 

«reiten 


18. 1 U. 
ßängenbtffcteni füriSa^r 

;,^(i;o-i«,)4(i.-w 


1. 


1830 
1850 
1870 


1 350 ir 6,483" 
35 33 52,790 
35 50 41,165 




h 90 57' 39,91" 

- 9 57 40,96 

- 9 57 41,74 


+ 1,05" 

+ 0,78 


1 50,315" 


50,419" 


2. 


1830 
1850 
1870 


59042' 40,011" 

59 59 24,112 

60 16 7,881 


+ 300 6' 30,73" 
+ 30 6 36,14 
+ 30 6 41,49 


+ 5,41" 11 50,205" 
+ 5,35 !' 


50,188" 


3. 


1830 
1850 

1870 


! 740 27-15,346" 

74 44 0,558 

75 47,673 


— 310 8' 33,22" 

— 31 8 26,75 

— 31 8 19,76 


+ 6,47"|! 50,261" 
+ 6,99 


50,356" 


1 

1830 
4. 1 1850 

;1870 


1470 27' 59,344" 

147 44 39,040 

148 1 20,339 


- 


h 00 27' 37,63" 

- 27 38,54 

- 27 40,15 


+ 0,91" 49,985" 
+ 1,61 : 


50,065" 


5. 


1830 {132» 48' 36,256" 
1850 ! 133 5 26,413 
1870 1 133 22 15,215 


+ 490 40' 24,67" 
+ 49 40 26,02 
+ 49 40 27,00 


+ 1,35"!; 50,508" 
+ 0,98 ; 

|; 


50,440" 


6. 


1830' 
1850 
1870 


1690 15' 33,547" 
169 32 10,695 
169 48 49,863 


^ 


- 120 16' 49^33" 
- 12 16 43,24 
- 12 16 38,31 


— 6,09" 49,857" 
-4,93 j 

i 


49,958" 


7. 


1.830 
1850 
1870 


2220 39' 20,490" 

222 56 4,055 

223 12 46,263 


+ 00 22' 54,05" 
+ 22 46,25 
+ 22 40,98 


-7,80"l! 50,178" 
-5,27 '■: 


50,110" 


8. 


1830 
1850 
1870 


2470 23' 21,933" 
247 40 6,936 
247 56 50,857 


- 4033' 0,27" 

- 4 33 8,06 

- 4 83 12,14 


- 7,79" 50,250" 
-4,08 


50,196" 


9. 


1830 
1850 

1870 


2530 46' 37,506" 
254 3 22,367 
254 20 8,276 


+ 370 18' 13,60" 
+ 37 18 7,13 

+ 37 18 3,85 


- 6,47" 
-3,28 

— 1,67" 
+ 1,06 


50,243" 


50,295" 


10. 


1830 
1850 
1870 


2820 55' 54,634" 
283 12 44,432 
283 29 36,536 


+ 610 44' 20,33" 
+ 61 44 18,66 
--61 44 19,72 


50,490" 


50,605" 


11. 


1830 
1850 
1870 


1 3300 58' 53,608" 
}331 15 36,739 
1 331 32 22,344 


+ 10040' 8,02" 
+ 10 40 5,45 
+ 10 40 4,72 


-2,57", 50,157" 
-0,73 


50,280" 


12. 


1880 
1850 
1870 


3510 r 0,673" 
351 23 44,403 
351 40 29,226 




-190 24' 32,97" 
r 19 24 32,33 
- 19 24 32,21 


- 0,64" 

— 0,12 


50,187" 


50,241" 
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^tefe crft nadEj S^ertauf einer SReifie t)on Sagten f|ert)ortretenbe 
S?eränberung in ben ßängen ber gijftetne, ttjeld^e [d^on bcr 
alejanbrinif^e Slftronom ^ippaxä) (©rfinber ber tt)iffenfd^aftUd^en 
Slftronomie, er ftarb um 125 ö. ßl^r.), burd^ SSerglcid^ feiner Seob^ 
ac^tungcn (auf ber Snfel 9iI|obu^) mit ben 150 Sa^re frülier öon 
Slrift^U unb "iimocfiari^ gemaciiten, erfannte, fd^rtefi man im %Ütx^ 
tume einer ®tgen6en)egung ber ©terne ju, unb nannte fie, gemäfe 
in Qnnapmt ber Sängen, bie ^ßräceffion ber gixfterne. Mein 
ba fie fid^ 6ei allen gijfternen übereinftimmenb jeigt, fo finbet 
fie il^re einfädle unb DoQfommene Srflärung in bem ßi^i^fi^^i^^^ 
beg SBibberpunÖeg *) 

Sine beutlid^e Slnfdiauung t)on ber Ortööeränberung ber 2)urd^* 
fdönitt^punfte beg äquatorö unb ber SKi|jtif erfiält man, njenn man, 
bie gigur 39 in 9lr. 73 anfe^enb, fid^ öorfteüt, bte in i^rem 
äKittetpunfte unterftüfete äquatorfd^eibe AQ fi^jpe langfam nad^ 
leinten nieber. S)ann betpegt fid) ber ©urd^fd^nitt^tounlt T auf 
ber feften ®f{iptif nadE) red^tg, unb ber 5ßoI P be§ 2tquator^ tritt 
hinter bie burd^ JJ' gel^enbe ©bene be§ ^a|)ierg. 2)ie 9ftid^tigfeit 
biefer SSorfteßung betueift in ber %af)iti^ A bie ©palte 7, weld^e 
„UnterfdE|ieb ber 2)e!Iinationen" uberfdEjrieben ift ©enft ftd^ ber 
Äquator mit feinem erften unb vierten Duabranten, TA unb QT, 
fo muffen bie 2)efIinattonen ber über biefer §älfte ftefienbcn ©terne 
junel^men; bie gleidiäeitig fteigenbe anbere ^älfte läßt bie ®eKi* 
nationen ber über bem jtpeiten unb britten Jtquatorquabranten 
befinblid^en ©terne Heiner n)erben. 

Slnmerfung. SBeit bie 3fle!tafcenfionen unb ©eHtnationen 
fid| änbern, toerben öon bem 2)ire!tor ber SBerliner. ©terntparte 
aftronomifd^e Sal^rbüd^er feit 1776 I|erau§gegeben, in meiern 
biefelben für bie tüidEjtigften ©eftirne fo angegeben tt)erben, toie fie 
na^ ben neueften Seobad^tungen für bie einjelnen %a%t be^ 
betreffenben Salireö im ?lugenb(iäe ber ^tmination fein muffen. 

97. mtotiäien ber 3ei(^en ber @Ili)iti{ Mn im g{eid|^ 
nantigett ©ternbilbertt beS 2:terlreife§. S)er aSerfd^iebung be§ 
9luII|)un!teö folgen bie übrigen Rd6)m ber ©Hi^jtü; unb fo ift e§ 
gefommen, ba§ gegenwärtig bie 3^id^en ber QUxptit nid)t mel^r 
äufammenfallen mit ben gleid^namigen ©ternbilbern be§ 
2;ierfreifeg. ©ie t)aben fid& um ein ganjeS ©ternbilb xüd^ 
tüärtö toerfd^oben; benn bie ßänge öon a Arietis (in ber %abtUt 
ber (S>Um 9?r. 1) betrug im Sa|re 1870 Sb^bV ftatt 0^, bie 

*) öJcfd^id^tltc^ mag f^on §ier ertoäljjnt toerbcn, bog S'ietöton 1687 ben 
tlrf^ruTig ber ^rftcefftonSbeircguTig fanb in ber Slnjlel^ung, totl^t bcr 3Ronb 
unb bie (Sonne. auf bk abgeplattete @rbe augübcn. 
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Sättge ber äWitte jtoifd^cn a unb ß Leonis (bte ©terne 'Sit. 4 unb 6) 
158<>55' ftatt 120<>, bie t)on a Scorpii (©tcnx $«r. 8) 247<>57' 
ftatt ettoa 210^ bie t)on « Äquarii (©tem SRr. 11) 331<»32' ftatt 
300^. 2)ie Überettiftimmung öon ßeid^en unb ®tern6ilb toirb 
bemnad) am fieften ^crgeftellt, lüenn h)ir bie 3^iä}en um 36<* öor^^ 

rflrfen; wnb biefe Sage l^atten bie 3^i^^" '^^^ — kaT* ~ 3cil)ren, 
ba^ ift um 700 t)ot SfirifH ®e6urt. 



98* £)tt§!^erattberutt9 beS |)immel8JJOle8. Öeim md^^ 
toärt^geljen ber ^quino!tial))uafte ift bie ©d^iefe ber ^flipti! einer 
fel^r Keinen unb äuj^erft tangfamen Stnberung unterlüorfen. (9?r. 93.) 
S)cr ä[quatort)ol P (gigur 39 in $Rr. 73) betoegt fid^ alfo in ber 
aSkife hinter bie ebene BJZ, bafe fein Slbftanb üom ®tl\pixlpok J 
für 3a|r]^unberte faft ungeänbcrt bleibt, ba JP ebenfo öiel ®rabe, 
SKinutcn unb ©efunben ^t, h)ie bie ©(i)iefe ber @Ki^tit e; b. ^. P 
beftfireibt um ben ^ol J ber (SHiptif eine Sal^n, bie einer !reiSrunben 
nal^ bleibt. (£r brandet ju einem Umlaufe fo üiel Saläre, ttjie bie in 
9ir. 96 erl^altenen 60,220 ober 50,263 ©ogenfefunben in ber Ärei§* 
t)erip]^erie ber ®fliptit enttialten finb: alfo rnnb 25 800 3a^rc*) 
{9flx. 172, SRote.) 

35er ^ol ber SHiptif befinbet fid^, ioie ein (nacft 9ir. 65 ge^^ 
fertigter) §immefögtobu§ erfennen lafet, im ©ternbilbe beg 2)rad^en. 
Cr ift ber in gigur 3 ju SRr. 8 mit J bejeidEincte ^^unft. 

93ei biefem tangfamen Slunbgange nöl^ert fid) ber 9?orbt)ot ber 
Jpimmetefugel gegenh)ärtig bem $oIarfterne tttoa in ber SRid^tung 
öon d Ursae majoris jum ^olarfterne. 

Stüfgabe. 2)er ?Ibftanb beg §immete))oIe§ öom ©terne « 
Draconis (SRr. 8) tt>ar im Sa^re 1854 a = 24<*57'. 5)iefer ®ogen 
ift bie ©runblinie eineö gleidE)fdE)enHigen fjj^ärifd^en ©reied«, beffen 
©))i|e ber ^ol ber @f Iit)tif ift, beffen ©d)enfel alfo gleid^ ber ©dE)iefe 



*) 2)aj5 bie ®rbc fold^cn geitabfc^nitt öon über 25000 Sauren mit bcn 
®eftcinS(agcrn an il^rer Oberfläche ftä^on tnel^r alS einmal burd^gcmad^t l^at, 
bewcifcn Äugtoafd^ungcn ber Slüffe. ®a8 a3ett bc3 9^iagaraf(uffcg öom @Tic=<Sce 
bis OuecnStotott beftcl^t au§ 30 ^ biden Äalflagern, meldte auf ©d^icfcrtl^on^ 
SWaffen öon aleid^er ®irfc liegen. ®iefc »erben »cggcnjafd^en üon berjenigcn 
©affcrmengc oeg S'iiagarafaHeS, we^e beim Sluffd&tagen na(| leinten anSroeid^t, 
unb öon bem taülager brcd^en hit i^rcr Unterlage beraubten ©tüde ab. ©o 
fd^reitct ber tBaffcrfatt aKmä^Itd^ jurüd, nad^ ß^ett (1797—1875, $rof.. ber 
©eologie in ßonbon) in je 10 gal^ren um 3 Sfeetcr. 3)cmna(i^ toaren bem 
glttffe erfotb€rli(i^ jum .t)erftcllen ber fd^roffmanbigen ©d^Iud^t, meiere öon feinem 
Austritte aug ber OueeniJtoions^odbebene bis ^ur tefeigen ©teile bcS g^iagaras 
galleg 20 Kilometer lang ift, ettüä 60000 3a§re. 
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ber ®Hi})ttf finb. ®ieS trifft für ben alten SBcrt ber ©d^icfe, « = 
2S^ 52' (SRr. 93), noä) genauer ju, ate,je|t*) Stu« bem SlBintcI 
an ber @))i|e finbet man bnrrfi bte ^räceffton 50,241", um ttJeld^t 
3eit öor ©l^rtftt ®e6urt a Draconis ^olarftern ttJar. 

SlU -i- ä 

9lug sin |x = . ^ ergiebt fiel) bie Qdt um 2 770 üor S^rifti 

®e6urt. (Sg toar alfo in ben legten 3a]^ri|unberten t)or ©rbauung 
ber 3 größten ^tjramtben bei ben ägt)))ttfd^en ^ricftern a Draconis 
^olarftem. 



99* aauer be§ flberifd^ett SafireS, S)ag tro))if^e Sa^r 
tourbe afö biejenige 3^^^ ermittelt, nadg toeld^er toir ben ©onnen= 
mittelt)unft ben Äquator toieber in auffteigenber SiidEitung paffieren 
feigen. (?ir. 85.) 3m Saufe beö Sal^re^ aber üeränbert ber Äquator, 
tote in 9?r. 96 nad^getoiefen tourbe, feine Sage ein iDenig, unb 
unb jtoar ge^t biefe langfame 9Serfci)tebung ununterbrochen in ber 
Siid^tung öor fid^, bafe ber SBibberpunft l^inter ber auf ber nörb-- 
liä)tn ^immetöl^albfugct öorfd^reitenben ©onne äurü(ftoei(I)t, unb 
toenn fie auf ber fübliclien fid^ tl^m nähert, il^r entgegenfommt. 
golglicl) i)at ber @onnenmitteli)unIt, toenn, toir il^n, jum ^inüber^ 
treten auf bie nörblid^e ^albfugel, ben Äquator toieber erreid^en 
feigen, nod^ nid^t ganj alte 360 ®rabe ber ^tlxptxt befdirieben. 

3ur Slblürjung bejeid^nen toir bie 1296000" bc§ ^ei^umfang^ 
mit a, bie nadE) bem Srgebniö in 9ir. 96 am ganjen Stunblaufe nod^ 
fel^Ienben 50,241" mit b unb bie ®auer be§ tro))ifd)en Salireö, in 
©efunben au^gebrüdt, (9?r. 88) mit t. ©g finb (a — b) ©efunben 
beö S!reigumfangg burd)faufen in t ©efunben mittlerer ßeit, mitl^in 

toerben bie nod^ übrigen b ©efunben befd^rieben in __, ©efunben 

mittlerer Qät (9Sor bem 9{edE)nen fönnen öon t unb a — b bie 
beiben legten ©teßen geftrid^en toerben.) ®S ergiebt fid^: 

bag mittlere tro))ifd^e Sa^r ift um 20°^ 23,39« mittlerer 
3eit fürjer aU baS fiberifd^e Sa^r. 

S)auer be§ fiberifd^en 3af|reg 365<*6^9«»10,72« mittlerer 
3eit ober 

365,256374 Xage mittlerer 3eit. 



*) Äu§ ber 9le!tafcenfimt 210<>6' unb ber 3)cfUnaHott +6e50 8' tann 

nadl Ü'iT. 94 hit ^Breite unb ßänge für a Draconis beredend »erbeu. ^r 

SBinfel am ^olc ber miptxl (l — OO») ergiebt biefclbe ^nttüort, wie bie oben 
Dcretnfarf)te 5Iufgabc. 
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100, 101- 



§ 15. (Srijße iee ^urtfdimtene in ier <l^idt|iHk 

tpd^renb eineg Xageg mittlerer ßeit. 

100^ amttlere öröfee htx Schritte, ^n 9ir. 78 hjurbe nac^^ 
gettjtefen, ba§ bie ßeiten jtoifd^en je ^toti aufctnanber folgeitbeit 
^ulmiitattonen ber ©onne üon ungleid^er Sänge finb. SSStr fönnen 
alfo jur Seftimmung ber ©efd^lüinbigfett, mit toeld^er toir bie ©onne 
t)on 3;ag ju S^ag in ber ©Hiptif. fortf (freiten fe^en, ntd^t ©onnen^ 
tage gebroud^en; bie ©teriiseit^Xage h)ären unbequem ju üertoenben, 
toeil fie fid^ ben ©onnentagen nid^t anfd^IieJBen; toir muffen S^agc 
mittlerer Qdt nct)men. SSon fold^en Sagen finb für bie öier Qua- 
brauten ber (SHiptif erforberüd^ 92, 94, 89 unb 90. (3lr. 77.) 
S9ei ber nid^t großen SSerfdE)tebenI|eit biefer 3^^^^^ fönnen bie *S;age§== 
fdiritte nur toenig t)on einanber abtocid^en. ®ie t)on mittlerer 
®röfte finb leidet ju bered^nen, ba U)ir auS 9lr. 99 toiffcn, bafe bie 
gange Sflipti! in 365,2564 Sagen mittlerer geit befd^rieben n)irb. 
man finbet 

59' 8,19". 

5)urd)fd^nittlid^ rüdEt alfo ber ©onnenmittetpunft täglid^ faft. 
einen ganjen ®rab in ber Sfliptif toeiter.*^ ©enfen tt>ir unö, 
äur beutlid^en 9lnfd^auung biefer ®rö§c, red^t^ öon ber ©onne nod^ 
jUjei ©onnen angefe|t, fo bafe toir auf gemeinfamer (Sentrale brei 
gleidfje Ärei^fd^eiben fid^ berüjiren feigen, fo nimmt bie äufeerfte je^t 
bie ©teile ein, an toelc^er toir bie ©onne am öorI|erget|enben Sage 
ju berfelben Qtit erblidten. (Hnmerf. ju ?flx. 22.) Um eine fo" 
betradE)tIidE)e ©tredfe öon jttjei ©onnenbreiten (nod^ bcffer: jtoei 
SSoIImonböbretten) bleibt bei ber Umbrel^ung ber ^immetefugel 
bie ©onne täglidf) l^inter ben ©ternen jurüd. 

101* ®er Iletnfte unb ber gröjste ©d^ritt. ©^ loar, aU ber. 
©onnenmittetpunft für bie berliner ©temloarte fulminierte. 



2)atuni ^eitgtetc^ung ©ifferenj ! 3fleftafc?nfton $iifferen5 



S)cftination 



3)iffcren5 



1871 

3uU2| + 3^37,88 
^ +3 49,0 



+ 11,2b 



3 

1870 

2 4-4 7.9 j-r^»^^' 



I 



6M3-49,42b; ,^ 

6 47 57,20 I+* '''^ 

I 

J18h47m26,54«L 4„24^2b 
;18 51 51,46 !^* "^^'^^ 



+23» 4' 24,5" 
+ 22 59 52,7 



1—23« 0'23,6" 
1—22 55 9,5 



—4' 31,8 



+5'14,r 



*) 9(u8 bct uralten Seit, in melc^cr man ha^ 3o§r ju 360 Xagcn red^nett, 
ftammt Me (Einteilung ber Sonnenbahn unb jebe« ÄrciSumfangÄ in 360 ®robc. 
^adi ©cfiob Rotten nod^ bie (IJriec^n ju feiner Sei* {^^ 9. gal^rl^unbcrte ö. e^r.) 
foI^c§ älal^r öon 12 SKonaten ju 30 ^agcn. 3)ie SBob^Ionier teilten nic^t nur 
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S)a bie 3^'t8f^^^"^9 t"^ 1^^^^ ^^^^ ^^^^ ^^9^ ^^^ t)ofttiDe SSor* 
äetd^en l^at, toax in jenem Slugenblicfe 12 Ul^r mittlerer 3^** f^*>^ 
borüber unb toir muffen mit §ülfc ber ©ifferenjen SReftafcenfion 
4inb S)e!tination für ben äWoment 12 UI|r beredinen. aSom 2. jum 
3. Suü l^otte in 24*» 0°» 11,2" bie Sleftafcenfion jugenommen um 
247,78% folfllid^ fommen beim 2. Suli auf 217,8 ©efunben mittlerer 
ßcit 0,62» in Slbjug; bie 2)efItnation ift um 0,7" ju öergröfeem. 
So entftel^en 

3uli 2 12 Ul)r a^= 6^ 43°» 48,80« d2= + 23<> 4' 25,2" 
3 a8= 6 47 56,54 cl3= + 22 59 53,4 

3an. 1 aj=18 47 25,87 d,= ~23 24,4 

2 a^=18 51 60,70 62= — 22 55 10,4 

5)iefe aBerte geben bie Sänge be§ ©onnenmittelpunfte^ auö 

cosl = cosacosd 

nämlid^ für Slnfangö^ unb ®nbpunft be^ ju bered^uenbcn ©fliptit 
bogenö. S§ ergiebt fid^ 

3ua 2 I3 — 1, = 0<> 57' 10,55" (10,9") 
San. 1 l^-li=l<> 1' 11,11" ( 9,9"). 

Wtaä)t man biefelbe SRed^nung für je ätoei benad^barte 2^ge 
be^ 3a]^re8, fo pnbet man öor unb nad) bcm 2. 3uli größere SBogen, 
afe tüir für biefen Xag crljielten, t)or unb nad) bem 1. Sanuar 
Heinere, afö fid^ für biefen Sag ergab; unb man fielet, bafe für ba« 
ganje 3al^r bie Oröfeen ber Sogen t)on bem einen ber l^ier ftel^enben 
aBerte JU bem anbem burd^ aSadEifen ober Slbnel^men l^inüberfül^ren. 
SRitl^in finb biefe ber Keinfte unb ber größte Sogen. 

3lnmerfung jur QtxtQUiä)nni. S)ie Slbtoeid^ung öon bem 
in 9^r. 100 bered^netcn SKittel, 59' 8,19", ift für ben 2. 3uB 
1' 57,64" unb für ben 1. San. 2' 2,92"; alfo felbft bei biefen 
©renjtoerten finb bie UnterfdE|iebe nid^t bebeutenb. ?lQein biefc 
©d^ritte in ber SKiptif liegen beibe» fern t)om ^tquator, too bie 
9D?eribtane näl^er pfammentreten. (gigur 39 in SRr. 73.) Set 
ben engeren 3^if^^Ji^öiJ"^^Ji fi^i> ^i^ Keinen @dE)ritte für bie Rtrt^ 
gleid^ung nod^ jiemlid^ günftig, bie großen aber fef)r ungünftig; 
unb barum beluirft if)re geringe aSerf^iebentieit bod) bie fe^r 
ungleid^en aSeränberungen bei ber 3^i*fl^^i^i^"9 i^^- ^3)- ^^ 



bie ®xa\>t unb 3tuuben, fonbern auc^ il^re l^öngentnage, (^emic^te unb ^üii^en 
in ©cti^jiQftel. 'äuä) in ouf ftelgenbcr Drbnung faßten pc gatije S^^en ber 
Wla%t naq $otenjen Don 60 ju ^ö^eren (Stnl^iten ^ufoninten. ^ie ^rud^teilung 
naä) ©ed^gigfteln behielten alle S^ulturöölfer beS 5(Itertutti8 bei; bei ben ganzen 
3a§Icn ber SRafee aber ging man auf ^otenjen üon 10 über. 
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2. Suli tft bie Differens ber SReftafcenfionen eL.-^a^=l^r beX\ 
aber bei ber erbtd^teten ©onne ftetö 59' 8,2-'; alfo fommt bie ttJalirc 
©onne, trofe be^ Meinften ©d^ritte^, um 2' 47,9" hjeiter über bie 
SKcribiane fort, ©al^er entfielet anä) i)kx ein 3^^.<i^^ fö^ We 
geitgleid^mig. g"^ ^^^ 1- Sanuar erliebt fid^ ber Überfd^u^ auf 
7' 4,3" unb ruft balier eine grofee SBirfung I^erDor. SRan öerfolge 
bei ben täglid^en Umbrel^ungen ber ^immeföfugel baö Äulminieren 
ber hjal^ren uttb ber erbid^teten ©onne uub oead^te genau Sage 
unb Orö^e ber ©d^ritte, (?ir. 82) bann fielet man beutlid^, bafe ber 
Sauf ber ß^ttgteid^ung, h)te bie 2)arfteQung in gigur 40 e§ geigt, 
bort ein ^aar Heine unb ^ier ein $aar fel)r gro|e SlbttJeid^ungen 
l^rbortreten laffen mufe. 
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ßtoeiter 5tbfc^nitt. 
2)te ®rbe* 



I. Kapitel. 
Ättjeljeftalt ber erbe^ 

§ 1. :?lbit)etil^nn9 lier dlberfljtdie 0011 einer (Ebene. 

102* ^letnl^dt ber @rbe. SRifet man mit einem ©ejtanten 
ben aSSinfelabftanb irgenb älüeier ®ttmt, fo finbet man il|n ftetö 
nnb an aßen Orten ber ®rbe t)on ganj berfelben ©rtJfec. 

SRögen bie ©terne fünfte an ber §immeföfngel ober frei im 
9ianme fd^toebenbe Drte fein, fo fann man ftd^ hoä) bnrd^ stoei 
©terne, L^ nnb L^, (gignr 41) nnb bnrd^ ben ^eobad^tnng^ort B 
einen Äreiö ben!en. ®er ^eriptierietoinfel L^^BL^ ift ber mit bem 
©ejtanten gemcffene SBinfelabftanb. SBäre nnn bie ^öt|e nnferer 
.Serge nid^t öerfd^toinbenb Hfin gegen bie ©ntfernnngen ber ©terne 
t)on nnö, fo lofirbe ein ©eoba^ter in A anf bem ©i^jfel eine^ 
93erge§, n>enn bie Sbcne beö Äreifeg and^ bnrd^ feinen ©tanbort 
gel^t, ben SBinfelabftanb L^ALg größer finben, toeil biefer SBinfel 
atö 2ln§enn)infel größer aü L^CL^ ift; nnb toenn bie (Sbene be§ 

Äreife^ mä)t bnrd^ A ginge, fo 
fönnte man fie nm bie ©el^ne 
L^Lg fo toeit breiten, ba§ fie 
bnrc| A gel^t, nnb bann finbet 
bagfelbe ftatt, loeil jefet ZLiCI^ 
and^ gleid) ZL^BL^ ift afö 
^etii)^eriehjinfel m fongmenten 
Äreifen anf bemfelben Sogen. 

könnte man femer anf ber 
(Srbe fo ftjeit fortreifen, ba§ 
biefer 38eg eine merflid^e ®rö§e 
l^dtte im SSergleid^ jn ben Snt^^ 
femnnaen ber ©terne Don nn^, 
fo tofirbe an^ benfelben ®rfinben 
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103. 



ber a35tn!ctabftanb ber bctben ©tcme cnttoeber fleincr (in D) ober 
"^;er (in F) fid^ ergeben. 



2)a man nun nir^enb^ bie geringfte aScränberung in ber ®rö§e 
bc§ aSinfelabftanbe^ finbet, fo folgt, bafe bie §ö]^e ber SSerge unb 
jebe ©ntfernnng auf ber 6rbe t)erfd^toinbenb Kein ift im SScrgleid^ 
äömSlbftanbe ber ©terne üon un§. ©^ ift fo, ate ob hnr, fo toett 
mir aud^ auf ber Srbe fortreifen mögen, immer nur an^ bemfelben 
fünfte — bem 9Äittel))unftc — bie §immel8fugel betrad^en. 

9?ur beim 9Konbe unb, menn fie ber ®rbe mögüc^ft nal^e finb, 
bei ben $ßlaneten 5D?ar§ unb SSenuS ergeben an fel^r toeit üon 
einanber entfernten Orten gleid^jeitig angef teilte Seobad^tungen 
äufeerft geringe Unterfd^iebe in ben aSinfelabftänben öon nal^e bei 
i^nen erblidten gijftemen. 

103« !6orIftttfig abgefd^ft^te ®terntoette. Um barüber eine 
ä^orfteHung ju gewinnen, toie toeit bie ©tcme minbeften« öon un§ 
entfernt fein muffen, fteßen njir folgenbe öetrac&tung an. ®ie 
gifenbal^n t)on ^arig nad^ Äöln ' 

ift 490 '^ lang, bie öon Mn 
nad^ ^Berlin 583, öon Serlin 
bi§Äönig§berg 590 unb bieöon 
Äönig^berg nad^ ^eteröburg 
975^°^ alfo ift ber ©d^ienen^ 
loeg t)on ^ari§ nad^ ^tttx^^ 
bürg 2 638^^"^ lang. SBenn nun 
auf ben ©terntoarten üon ^ari^ 
unb Petersburg bei 8eobad^=^ 
tung berfelben Sterne, bie ju 
ben Seobad^tungSorten Ä unb 
B fo gelegen finb, njie eö 
gigur 42 jeigt, ein Unter* 
fd^ieb in ben ^in!elabftänben 
t)on einer falben ©efunbe toirf* 
lid^ gefunben märe, fo loürbe 
Z AL,C = Z L, ALg — LjCL^ 

nun um K mit L^A alö 9tabiui einen Kreisbogen jröifd^en ben 
@dE)entetn oiefeS aufeerorbentlid^ fleinen Sßinfete AL^C, fo Ig^t 
fid^ bie Sänge biefeS SogenS nad^ ber ®röfee Don AB ungefähr 
abfd^ä|en. S)a nun ber ©c^ienenmeg öon A^ bis B üon ber geraben 
Sinie AB abtt)eid|t, fo tvoUzn n)ir ftatt ber 2 638^"^ als Sänge 
jenes SBogenS runb 2450 = 7807r Mometer annehmen.*) S)ann 
finbet man ben DtabiuS LiA=x burd^ bie ®teid^ung für ben 95ogen 




&tgut 42. 



4^ ©efunbe fein. 93efd|reibt man 



*) ®§ wirb auSbrürflid) barauf ^ingemiefen, ha^ l^icr nur öon einer 
Sc^ä^ung, nid^t öon einer genauen mot^ematifd^en 33eftimmung bie Oiebe ift; ba 
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360 . 60 . 60 

x = 1010880000^°^, 

fo ba§ tüir bie ©ntfernung ber ©tetne t)oti bet ®rbe über 1000 
SKiHionen Kilometer un§ öorsufteQcn t)a6cn, toeitn ber Unterfd^teb 
ber SBtttlcIabftänbe ^ ©efunbe betrüge. 9^un finbet matt aber gar 
feinett Utiterf(I)teb;.alfo mufe bie ©tttferitutig tiod^ tüeit größer feitt. 

^aä) § 25 be§ 95a]^n))oIijei"regIetnetttö Dorn 1. Januar 1872 
beträgt auf ben beutfd^en ©ifenbal^ttett bie größte juläffige gal)r^ 
gefd^tt)inbigfeit ber ©üterjüge 45^ in ber ©tunbe, Uc ber ^erfoneti^ 
äuge 75^°^ utib bie ber ©ä)itelljüge 90 ^"^ in ber ©tunbe.*) 

gilt ©d^neHäug lüürbe bei uttuttterbrod^ener gal^rt gu jetter 
©trede x 1280 Sa|re braud^en, eitt ^erfottenjug 1540 Satire. 

104* treiSruttbtttig Hn ©üb mät SJort. SBetiti bie Srb:^ 
ober^öd^e eitte (Sbene toöre, fo toürbe itian ati allen Orten bie 
^olliöl^e t)on berfelben ®rö^e beobadjten. ®g müßten nämlid^ iit 
ben beiben 93eobad)tung§orten B^ unb B^ (^igur 43) and^ mit 




JV 



toir ja nur eint SSorfteHuna. getoinneit tooUen, hjic toeit bit ©tertie tninbefteniJ 
öon un8 entfernt fein muffen. 3Sem bie Slnnal^me 2450 km nodft ^u groft 
fd^einen foUte, ber mag [id^ htn 3Seg l^inter Petersburg unb ^ari§ nod^ genügenb 
»eit fortgefe^t benfen. 

*) hieraus folgt bie ©efd^minbigfeit 

eines ©d^elljugeS 25 m 

eines ^erfonenjugcS 21 m^ 

eines ©üterjugeS 12^2"^- 
Wlan l^at ju bcad^ten, ba§ in obiger Mtfe^ung ber ftünblidften gal^rgefd^toinbi^ 
feit bie Seit bcS Slufentl^altcS an ben Stationen einbegriffen ift; ferner, bafe bte 
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bcn öorjüglid^ftcn Snftrumenten bie SStnfel NRF unb NB^P fid^ 

gattä gleid) ergeben, mit bie t)oit B^ unb Bg naä) bem ^ole 

gejogenen ßtnien nad^ einem fünfte laufen, ber njeit über 1000 

SÄißionen Kilometer entfernt tft. ©old^e Sinien finb aU jjarallel 

ju erachten. — SBenn aber bie ©rboberfläd^e gefrümmt ift, fo mufe 

bie ^ol^ö^e für nßrblic^ 

Don unferem aBol)norte 

gelegene ©täbte gröfeer, ^ 

für f fiblid^ liegenbe f lei^ 

ncr fein, (^igur 44.) 

ZN,B,P>ZNBP> 

ZN,B,P. 

®e^t man faum 2^^° 
toeit nad| 9?orben, fo 
finbet man bie ^oli|ö|e 
fd^on um eine SBogen^^ 
minute größer. (SSergf. 
ba&»eif))ielin9?r. 59.) 
^ür je 11^, bie man 
in nörblid^er 9tid|tung 
jurücftegt, toad^ft bie 
5ßoII|ö^e um ^/. greift 
man nad^ ©üben, fo 
nimmt bie $oI^öI|e 

m6) je 11^"* um y^^ ah. 5*^IgUd^ mufe bie Srboberfläd^e gefrümmt 
fein, unb jmar mufe fie, n)eil für gteidE|e ©treden bie ^oll^ölie ftet§ 
um gleid^üiel äu= ober abnimmt, glei^förmig gebogen fein. S)er 
Äreiö ift bie trumme Sinie, n)eld)e überaß ^leid^mäfeig gebogen ift 
älfo biegt fid^ bie ©rboberffäd^e in ber Sttc^tung öon ©üb nad^ 
9Jorb frei^förmig. 

5)ie Siunbung t)on ©üb nad^ ^iorb n)irb beftdtigt bnrd^ W 
©rgebniffe ber SJeredEinungen in 9?r. 84. ©tcßt man bei 83etrad)tung 
ber gigur 44 fid^ lebhaft t)or, toie bie ®benen ber ^orijonte ber 
Seobac^tungöorte B., B, B^ in ben SKittaggünien N^S^, NS unb 
KSg auf ber Sbene oer gigur fenfred&t ftel^en, fo fietjt man beutlid^, 
ba| ein tttva im 9iorboften aufgeljenber ©tern ^uerft über ber 
(Sbene N.S^, tttoa^ f|)äter über NS unb bann erft über ber (Sbene 
NgSg erfc^eint; bafe aber umgefel^rt ein im ©üboften aufge^enber 
©tern juerft in B^, barauf in B unb jule^t in bem nörblic^ften 
ber brei Orte gefeijen h)irb. — gan^ fo, toie für bie 93ered^nungen 
itx Qzxt be§ 2lufgange§ bei ben ©tanbpunften ber ©onne, nörbtidE) 
unb füblidE) oom ^immefeäquator, eö fid) ergab. 



SigUV 44. 



3üge hti bcn SBal^n^öfen langfam ab^ unb anfal^rcii. fjolgliti^ finb Dorftel^cnbe 
Angaben nici^t mcl^r alS bie größten juläffigen, fonbern atö bie Dorfd^nft^^ 
möBigen mittleren ®efc^tt)inbig!citen ber ©ifcnbal^njügc gu nehmen. 
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105« 9htfUittng tum föefi nad^ £)%. ^ie @tbe fömtte nun 
nod^ c^ünberfömtig fein, t)on Oft naä) SBcft gcrablinig. 3)ann 
mfifete ein im ^immelMquator fteiienber ©tern L (gigur 45) für 
oße üon B öftli^ (B^) ober tocftlid^ (B^) gelegenen Orte ju berfelben 

3eit aufgellen unb beim 
Untergange für aQe Drte 
gleic^jeitig öerfd^toinben. 

SReift man auf ber 
®ifen6a^n mit einer 
gleid^mäfeig gel^enben Ul^r 
nad) Oft, ä. Ö. t)on 
33erlin na^ 5ßofen unb 
SGSarfd^au, fo finbet man, 
ttjenn bie Ul^r in 83erlin 
gerabe 10 Ul^r jeigte, 
a{g jener ©tern aufging, 
bafe berfelbe am folgenben §lbenb in ^ofen — nid|t njtc in SBerlin 
um 9 U^r 56 aRinuten — fonbern aufeer ben getoö^nlid^en 
4 SRinuten nod^ 14 aWinuten früher aufgellt, alfo fd)on'um 9^42». 
Sommt man am näd)fteu S^age nad^ SBarfd)au, fo fielet man ben 
©tern 30^ äWinuten früher afe in Berlin; bei feinem tofgange 
jeigt bie mitgebrad^te Utir 9*^21^»", in ©erlin aber tritt er an 
biefem Slbenb um 9*^52«» über ben ^orijont. — SBäre man, ftatt 
na^ Dft, nad) SJßeft gefal^ren, öon Söerlin nac^ §annoöer unb 
3(mfterbam, fo l^ätte man an jeneiTi erften Slbenb nad^ ber Slbreife 
benfelben ©tern in ^annoöer erft um 10^10|"* g^fe^^en; er fommt 
alfo bort erft jum SSorfd^ein, menn er an ber jenigen ©teile be§ 
§immefeäquator^ ift, bie man in Scriin 14| SJ^inuten nad^ feinem 
i;ufgange il^n erreid^en fie^t. Unb am näd^ften Stbenb in 5lmfterbam 
mu^ bie U^r be§ ^eobad^ter^ uoc^ bi§ 10^26"* üorrüdEen, e^e ber 
©tern Ijier aufgetjt; toäl^renb man in ©erlin an biefem 2lbenb feit 
9*^52™ a(fo f^on 34 SRinuten früher, in 3BarfdE)au fogar fi^on 
über eine ganje ©tunbe lang it)n am §immelggett)öibe emporfteigen 
fietjt. — golglid) mufe aud^ in ber Stid^tung nad^ Dft unb nad) 
SSeft bie (Srboberftädie gang bebeutenb getrümmt fein. 

(Senaue SBeobad^tungen geigen, ba^ man ftet§ gletd^ oiet Äilo^ 
meter nad| Dft gereift ift, toenu berfetbe ©tern um je 15 9)iinuten 
frül)er, unb um ebenfoöiel nad^ SBeft, toenn er immer 15 SKinuten 
\pättx, afö an bemfelben Sage in Serlin aufgebt, ebenfo fulminiert 
unb untergeht. SDie Srboberfläd^e mufe alfo auc§ öon 3Beft tjadi 
Dft gleidjförmig gebogen fein. / 
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§ 2. jßemetfe für Me HitgelgeßaU 5er (Erbe. 

106^ 1) ^tt§ ber ^retSrunbung ttad^ ben bier C^immelS^ 

gegenben. ®te in 3?r. 104 «nb 105 befprod^citen Srf Meinungen 
jeigen fid^ ap. allen Orten bcr @rbe in berfelben SSeife. gofgürf) 
mu| bie (Srbe Ängelgeftatt l^aben. 

107* ' 2) ®t(iöt*are SBölbttnj ber freien Dberftäriöe. S5ei 
ganj freiem §ortjonte beobad^tet man überaß anf ber (Srbe, bafe 
üon fernen irbifc!|en ©egenftänben nnr hk oberen Xeile fid^tbar 
finb. Sommt j. S. ein ©ampffc^iff öon t|of)cr @ee, fo Jpirb man 
auf baöfetbe aufmerifam bnr^ lltand), ben man tief am §tmmel, 
m er ba^ SÄeer jn berütiren fd&eint, fditoeben fielet. 9f{i(i)tet man 
ein gemrotir anf biefe ©teile, fo nimmt man nad^ einiger ßeit 
tüafir, toit bie 3Kaften nnb ber ©d^ornftein au^ bem SReere tjeranö^ 
toadjfen; bann erft erfd^eint fangfam ba§ ©d^iff felbfi anf ber §öl|e, 
b. 1^. anf ber Sinie, toeld^e SKeer nnb |)immel fd^eibet, nnb öon 
nun an fd^eint e§ anf ber DberflädEje be§ äKeereg ^erabjnfommen. 

^Bleibt man am gnfee eine§ Surmeö fo lange ftef)en, biö ein in 
See gel^enbcg ©d^iff am ^orijontc foeben öerf d^toinbet , fo fann 
man bie oberen ^eile be^felben nod| einmal jn ®efid^t befommcn, 
toenn man ben Xnrm fcfineß erfteigt. 

SBegen ber gett^ßlbten ^nmmnng ber äWeere^fläd^e fie^t man 
Don ben SRafttörben ber ©cf)iffe au§ ba§ Sanb jnerft, ]pätn öom 
SSerbede anö. 

©ntfemt man fid^ anf einem ©ee)d)iffe öon einem red^t niebrigen 
Sanbe, j. SB. oon bem fd^malen ßanbftreifen ^rorer SBie!, toeld^er 
bie öftlid^en Seile ber Snfel SRügen öerbinbet, fo !ann man balb 
bort nur nod^ bie SBipfel ber ungfeid) I)ot)en Söaumgrnppen fe^en. 
3ft man fott)eit fortgefommen, bafe and) biefe fogleicl) unterget)ett 
toerben, fo fiel)t man fi^enb n)eniger 93anmgrup))cn, al^ toenn man 
lieber auffielet. S)er SReereöf^jiegel ift toirflid^ genjölbt. 

108* 3) 2)ie Sliatfadie, bafe ber pf^xi^ont überaß anf ber 
6rbe fid^ freiSfömttg geigt. 9iur bei einem fugeiförmigen Körper 
ift bie^ möglid). 

©r^ebt man fid^ Isolier, fo nimmt bie 2Beite ber großen Äreiö== 
grenje ^n, toie e§ bei einer an^ größerer Entfernung gef eigenen 
Sligcl fein mufe. S)cr Slnblid ber oon jenem Greife umfdjloffenen 
tJläc^e aber ift buri^an^ nid^t fo, toie man i^n 'liiemadi toölit fid) 
beulen möd^te. 3Ba§ man auö fe|r großen §ö^en oon ber (Srb- 
oberfläd^e erblidt, erfd)eint uidEjt alg eine SngeKappe, — e§ tritt 
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bag (Gegenteil ein. Unb ha^ mufe fo fommen, tüetl bie 2(tnTof^£)äre 
bte 8id)tftrat|leTt frümmt. \ , 

SBefinbct man ficfi Ijod) über ber ©rbe, in einem Suftbaüon 
ober auf einem ®ipfel ber Sllpenr fo em|)fän9t man üon i^unften 
am ^orijonte 2id)tftrat)Ien, bie in if)rem nnteien Saufe gefrümmt 
finb unb oben nad^ bem 93eobac^ter t)in flad) ftt^id)en. (5Rr. 45 
unb baju gigur 27.) gr fiet)t alfo bie ©cgcnben, je ri&t)er fie bem 
^orijonte finb, befto ftärter gei)oben [toie e^ J^igur 46 toeranfcfiaulidjt*)]; 
unb barum erfd^eint it)m ber erblidte Xeit ber (£rbfugetflädE)e toie 
ein »iapf .**) 




J^igur 46. 0))tifcl^e 5;öufd)Uitfl in bei: St'rümmuiig ber IJrboficrfföc^e beim Sln&Iicf au§ großer ^ö^c. 



*) ^ic (Entfernung öeifürgt fic^. 5)er 35ilbpuit!t H^ liegt bem Stuge 
be§ S3eobac^ter§ iiä^er als H. 2)a man aber öotf bem Slbftanbe eineS in ber 
gerne erblicften öJegenftanbeS nur ein fe^r unfid)ere§ Urteil l^at, fo bringt bie 
^öorftcHung bem ^eobad^ter ba§ S3ilb nod^ nft^er. — 3Kan öergleid^e bie für 
Suft unb SSaffer fouftruierte gigur 4 ber Xafcl I ju: (Sngel unb «Sd^ellbac^, 
barfteHenbe Opül 21 ^upfertafeln. ^aUt, ^. 2B. ©d^mibt, 1856. 

**) Luftreifen t)on 3. ®laif§cr, ©. ^lammarion, 2Ö. ö. iJonöieHe unb 
(^. 2;iffanbier. ^it einem ^nl^ange über' bie SaHonfalftrten mä^renb ber' 
^Belagerung t)on 'iliariS. grei au§ bem fjrouäöfifd^en. dingefü^rt burc^ |)ermann 
^JlafiuS. 3Rit äal)lreidt)eu giluftrationen. Scipjig, ^x. SBranbftettcr, 1872. [©in 
fe^r anjiel^enb gefd^riebeneS S3ud^,] ©eite 38 fagt ®latf§er, S)irettor be§ 
meteorologifcben ObferüatoriumS in (SJrecnuiid): „3Sa§ mir bei bicfer Sra^^rt (am 
18. ?luguft 1862) noc^ befonberS auffiel, tt)ar ber Umftanb, böig ber ^orijont, 
votnn man über ben 9?anb ber QJonbel fd^autc, fid^ in ber $ö§e be§ ^uge§ 
befanb. 2)ie Suftfc^iffcr fagen, um biefe i^nen mol^Ibefannte (öinncStäufd^ung 
ju be{ieid)nen, bie @rbe ne()me bie gorm eineS SBafd^beden^ an. ©id^erlidC} liegt 
ber ®runb ber (grfcfteinung in ber SBrecftung be§ ßicftteS.'' 5)ie erreid^te ^öl^c 
betrug 7800^. _ ©eite 129 fd&reibt gflammarion, Stftronom in $ariö: „S)ie 
geometrifd^c ©eftalt ber Srbe erfd^eint öon ber ^'6f)t au§ (3000»») fojufagen 
paraboj. ©tatt fic^ ju runben, plattet bie Äugel fid^ ob, ja fie öertieft fi(^ 
bedenartig, fo ba^ ^immel unb (Srbe nur jmei |o^lc SBölbungen barfteffen, bie 
am ^orijonte gleic^fam pf ammengelötet finb, unb in beren 9Jlitte baS Suft* 
fdiiff f(fttt)immt." 

greil^err üon ^übner fd^reibt in feinem öortrefflid^en fRcifeberid^te „@in 
©poäiergang um bie 3Selt" (Öeipsig, %. D. SBeigel, 1874, 1, 93anb, ©. 297 ber 
größeren Slu§gabe): „^u fte^ft auf einem ®ipfel beS ^od^gebirgeS. 3Kit @d^au= 
bevn fte^ft bu ^inab in bie ©d^luÄten unb Äbgrünbe, bie bi6:i umgeben; bann, 
gleid^fam um ba8 Slftge gu bcrul^igen, blicfft bu über bit S3ergfämmc l^innjcg 
liac^ ber @bene. ®en öiefejeh ber Opti! gemäß, übcrrogt fie fdlieinbar jene 
.tämme unb fteigt am §immel l^inan, bi§ fie bie |)ö^c beineS ©tanbpunfte« 
erreid^t l^at." 
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109« 4) ^te S^uer ber ^lov^tn^ nnh W^tnih&mmttnn^. 

©iner ebenen Srbe toürbe bte ©onne ))Iß|lid§ au\^ ober untergel^en, 
faft ol^ne S)ämnierung, ba bie Sid^t jurüdtoerfenben Suftteitd^en, 
me fd^on aug ber fdineHen S6naf)me ber ©tdötigtett ber 9ltmofpt|äre 
folflt, nur 6t^ ju einer Meinen 3^^^ '^^^ Kilometern aufujtirtö fid) 
erftr^den tonnen. 

HO* 5) Ser ftets xmht (Sttfatttn htx erbe ftei »lonbfftijier» 
tiiffen» ®et|t ber 3J?onb bei feinem gortfd)reiten unter ben Sternen 
burd) bie @flt:ptif an einer ©teile, bereu ©rabjal)! bie berjeitige 
Sänge ber ©onne um nai)eju 180^ übertrifft, fo ba§ er am |)immet 
ber ©onne gerabe gegenüber tritt, alfo ba^in, tootiin ber ©d^atten 
ber ©rbe fäHt, fo entfteljt eine äßonbfinfierni^. SSie ein ©dEjirm 
bei o^3tifd^en 3?erfud^en, fängt bann ber SWonb ben (Srbfd^atten auf; 
unb berfelbe geigt fid) bei biefer aUjäl^tlid^ t)or!ommenben (&x^ 
fd^einung, öon tnrid^cm ©tanborte au^ bie ©onne bie @rbe beleud)ten 
mag, ftet§ frei^runb begrenjt. 9?ur oon einer fugetförmigen @rbe 
tann ber <S)ä)atkn immer frei^runb fein. 

?Iu» biefem ®runbe, fotoie au§ ber in 9ir. 104 befprodEjenen 
älnberung Der 5ßot^öt|e, ttjoburd^ in füblidf) gelegenen Drten anbere 
©tembitber fidjtbar toerben unb in nörbtid^en ®egenben mef)r ©terne 
ju ©irfumpotarfternen tperben, fd^Iofe fd^on S[riftote(e§ (geboren 
384 ö. 6f)r. ju ©tagira in 9Kacebonien, geftorben 322 t). 6t)r. in 
Sl)aki§ auf Suböa), bajß bie ®rbe eine äügel fei, unb ba| biefe 
Äuget nid^t fef)r grofe fein !önne, loeil, toenn man nur toenig gen 
©üb ober gen Syiorb fortgef)t, bie in unferem ©dfjeitel ftetienben 
©terne fid^ fofort t)oA bemfelben entfernen.*) 

tlU 6) ®ie Weifen in aUen SHdjtttngen runb nm bte ®rbe. 

©atumtoed^fet. 2)en jenigen, tpeldtje ttjefttoärt^ um bie Srbe 



*) ^[xiftoteleg in feiner ©c^rift de coelo II, 14. gcrner fagt er: ^ic 
(Srbe ru^t feft im 30littel^un!te ber §immcl§t>^ären, felbft eine £ugel, beren 
Umfang 40 SK^riaben (400000) ©tabicn beträgt. S)en ®rünben beS triftoteIe§ 
fügte f))äter ^Iiniu§ (er lebte 23—79 nad^ €f)x.) in feiner Historia naturalis 
^ingu: bie runbe ©eftalt ber (Srbc werbe aud^ baburti^ beriefen, bag man öon 
entfernten ©c&iffen guerft bie oberften "X^ilc erblide. 

SlriftoteteS war ein ©c^üIer $laton§ unb beffen greunb wä^renb ber je^n 
legten ^a^xe feinet gebend. 2)en ©cbanfen, baJ3 bie (Srbc fugeiförmig fei, l^atte 
f^on^J^tl^agoraS (geb., auf ber Snfel ©amo3 etwa 580 öor ®^r., lebte, nad^ 
längerem IBerweilen in Ägypten, p Proton in Unter =3talien, unb ftarb etwa 
500). ^on ben ^^tl^agoreern erl^ielt biefe SSorfteflung $laton (geb. ju W'f^tn 
429 öor e^r., ftarb 348 in Sitten an feinem 82. Geburtstage). Sr Ic^rt im 
^^aibon, einem feiner crften 3)ialoge: eS fei baS 3lu§fcl^en ber (Srbe, öon oben 
betrad^tet, htn Ställen ä^ntid^, weld^e auS 12 Öeberftrcifen ^ufammen^efc^t finb. 
@ic fönnc nid^t faßcn^ weil fic in ber 3Äitte be§ ^immclS fid^ befinbet, unb 
bei ber öollfommenen Symmetrie leine Urfad^e öor^anben ift, ba| fie nac^ einer 
Seite me^r alS nac^ einer anbcrn fi(^ hinneige. 

8* 
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faliren, ge^t bie ©onne .töglid^ fpäter unter, alö bcm Orte, bei 
toeld^em fie am ÜRorgen btefe^ 2age§ iparen. 3t|nen bei) nett fid^ 
bie Sage. 333entt fie ein SSiertcI beg SBegeö um bie ©rbe gemad^t 
l^aben, fo fulmintert iljnen bie Sonne, n)ä]^renb fie in ber ^eimat 
untergetjt; fie finb nun um einen SSiertel^Sag gegen bie ^eimat 
jurüdE., Sei jebem folgenben SSiertel beö SBege^ totnmt eg ebenfo; 
unb njenn fie an bem Stuögang^orte toieber eintreffen, fd|cint ifjuen 
ein ganzer S^ag öerloren gegangen ju fein, ben fie alfo aud& im 
Äalenber nid^t jäl^Ien tonnten. S)ie^ befrembete bie erften SBelt:^ 
umfegler. S)ZageIIan ful^r am 20. (Sept. 1519 uon San^Sucar (an 
ber ffl?ünbung beö ©uabalquiöir) mit 5 Sdtjiffen ab, gelangte burd^ 
bie nad^ ii)m benannte Strafe in ben Stillen Ocean unb fam auf einer 
ber ^^ilippinen^^Snfefn um. Slcano unb feine ®efä^rten festen mit 
bem einzigen noc^ übrig gebliebenen Sd^iffe bie 3teife um ha^ Aap 
ber guten Hoffnung fort unb lanbeten an ber ^apt)erbifc^ett Snfet 
Santiago Donnerstag, ben 10. 3uli 1522, toöl^renb fie nad) ber 
Sd^ipredinung erft 3Ättttt)od^, ben 9. Suli, liatten. Sn ben 2lu§^ 
gangS==§afen, San^Sucar, liefen fie ein nad^ itirem aBeiterjä^len am 
6. September; bort fd^rieb man ben 7. September. 

demjenigen, n^eld^er nad^ Dften reift, get)t hk Sonne täglid^ 
früher auf unb unter. S)ie Summe ber öerfürsten *S;age erplt 
baburdC) einen Xag meiir, ate bie mir!lic^e S)auer biefer ^eife um 
bie (£rbe. 

Um bie 3lbn)eid)ung au^äugleidien, pflegt man nad^ bem ^affieren 
be§ 180. SReribianS t)on ©reentüirf), tüenn man toefttoörtS l^erum- 
fälirt, ben folgenben Salenbertag auSplaffen;*) reift man aber oft* 
toärtS, fo jäl)lt man benfelben ^odjentag unb boSfelbe ®atum nod^ 
einmal (mit ber Seäeid^nung II).**) 3)ann finb bie Steifenben im 
ßalenbertage immer in Übereinftimmung mit ben cit)ilifierten S8e* 
hjolinern ber Orte, ju tüeld^en fie fommen. 

®in beftimmteS 5)atum, j. 95. ben 9?eujal|r§tag, jäl^len juerft 
bie Europäer auf 9ieu*Seelanb. gür fie tritt auf ber ©rbfugel bie 
SÄitternad^tftunbe beS neuen Sa^teS juerft ein. 93?an oerfolge ben 
eintritt beS ^ieujalirS runb um bie @rbe, unb übcrjeuge fid^ burd^ 
ütoa^ meitereS gortfegen ber SBetrad^tung, bafe bie auf ber SBeftfeite 
beg 180. äKeribianS h)ol|nenben ben 2. Januar fd^reiben, toätirenb 
bie auf ber Dftfeite ben 1. Sanuar f oeben begonnen liaben. 2)ann fiet)t 
man ein, ha^ bie Steifenben il^r S)atum nad} obiger Stegel toed^feln 
muffen. 



*) 3- ^•- 5llejanber fjrei^err Don ^übticr, tin (Spaziergang um bie SSelt. 
(Seipäig, %. D. SBeigcl, 1874, 2 SBönbe.) Hnf ©onnerStog, hen 13. Sult, folgt 
©onnabenb, ber 15. Suli 1871. 

**) ^rofeffor ©buarb |)iIbeT6ranbt§ Steife um hk @rbe, Don ©ruft Äoffat. 
(Sertin, O. 3anfe, 1872, 8, Auflage.) ,,^ir fd^tciben l^eute unb morgen htn 
brcifeigften SWärs" (1863), 
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§ 3. üngelgeftalt it% Monht^. 

jtüei Söilber eitieö ©egenftanbcg ju erhalten, tt)etd)c ju einem 
©tereoffop6tIbe bereinigt toetben tonnen, ftellt man xi)m gegenüber 
p)zx p^oto%xap^]ä)t "äppaxak fo nebeneinanber auf, bafe fie fein 
toürben bie 3lugen eineö 9{iefenfot)feö, tüdä)tx um fo größer ju 
beuten tft, je UJeiter ber ©egenftanb entfernt ift, bamit auf beiben 
Silbern bie gegenfcitige Sage ber Silbpunfte ber naiveren unb ber 
entfernteren ©teilen öerfd^ieben auffalle, ©otei^e gleic|jeitigen 2luf^ 
naiimen lüürben aber für ben SRonb fe{6ft bei felir toeit öouein^ 
anber abfte^enben ©tanborten nid^t ^inretd^enb merfbare Unterfd^tebe 
in beiben SBübern liefern. 3Jlan erlangt aber foId|e, Ujenn man 
bie jtoeite Slufnal^me öiele aKonate nadö ber erften öornimmt. 335ie 
man burd^ ungleid^jeitige 3lufnat)men SBilber mit ber erforbertid^eu 
9SerfdE|ieben^eit erl)ält, toirb burdj golgenbe^ beutlid^. 

3)ie 5ßi|otogra))]^en pflegen, ttjenn eine SBruftbifbaufnalime gemad^t 
ift, bie Söitte au§äuf))red^en , man möge ben Äopf ein lüenig mel^r 
l^erumtoenben. 3n ber tjeränberten Haltung erfolgt bann eine jtoeite 
2lufual|me. ©in ^aar fold^er Söitb^r, bie in ber ©teHung be§ ^opfeg 
oou einanber t)erfä|ieben finb, lann man ju einem ©tereoffopbilbc 
Dereinen. S)abei ift bag 93ilb, toeldie^ redEjtö bie ©eite be« Sopfeö 
breiter geigt, redE)tS artjubringen, unb ätüar in nid)t unbeträd^ttid^em 
Slbftanbe üom anbem, toenn bie SBenbung beS Äo|)feg nur gering 
ift; bei erl^ebtid^er 9Serfd^iebent|eit aber fommen bie Silber eng an^ 
einanber. 3m ©tereoffo)) erblidEt man bann ben Äopf förperlid^. 
S)a§ heraustreten au§ ber 95ttbfläd)e überraf dt)t um fo mebr, aU 
SSruft unb Slrme platt bleiben; benn fie finb ja auf beiben Silbern 
fongruent. 

©0 t)at e§ aBarren be ta SRue mit bem SÄonbe gemadfjt. 
Sttittetö eines großen §oI|lfpicgelS, meld^er ein Silb beS ä)?onbeS 
oon 2^*^°^ S)urd^meffer lieferte, p^otograpl^icrte er in ben Satiren 1857 
bis 1862 ben 3)?onb me^r als SOOmal. 3)ie 3lufna^men finb fo 
üoräügtid^, ba§ felbft bie t)on itinen gefertigten ftarfen Sergröfeerungen 
nod^ fel^r fd)arf finb. ©ed^S ^aar l^at er ju ©tereoffopbitbern öer^ 
eint. @ie geben ben f^önften Sett^eiS öon ber Äugelgeftalt eineS 
.^immelSförperS. (9?r. 213.) 

S)aS befte toon biefen ©tereoffopbitbern ift baS ?Jr. VI; eS 
geigt ben äÄonb im legten Siertel. 2)er Slnblidf beS fo frei öor 
uns fd^tocbenben 5D?onbeS mad)t einen getüaltigen ©inbrudE. 9?id^t 
aDein bie DoHe S'ugetoölbung tritt ftarf auf unS gu, — jebeS ®e*= 
birge liegt plaftifd^ bor unS; in ben ja^lreidjen, fd^roff abftürjenbcn 
SRinggebirgen fielet man beutlid) bie Vertiefung beS loeiten Xl^atfeffelS, 
unb aus feiner SRitte fteigt bei mel)reren ein ßentralfegel, als 
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S3erg beutHtf) erfettnbar, tinppx; b 
bte l^o^en 9ttttggebirge %t)ä)o, Sc 
ftrecfen fid| tüeit über tüetfee unb 
unb an ber ©djattengrenäe, tüo b 
bte öerggi))fel in ben @txai)Iett bei 
über bte %\)äkx ftd^ fdjoii tiefet S 



*) ^te SBilbcr finb im ^erlaae bei 'S 
London. E. C. ©in SBilb auf ®Ia§ foft 

din ober smei btefei* S3ilbev an^ufc^al 
tt)cil fein SBetoeiS fo üBerwältigenb ift, wie 
ba§ oben befd)riebene Sfir. VI, unb äioa 
Se^tereS giebt ben )ißolImonb, älfo bte gar 
bie ©ebirge, al§ fold^e erfenntlic^, l^eröor. 
äJoei drittel ber öollcn SBelcud^tung geigt; \ 
grenje quer läuft. — ^at man' bei ber 
ben Äopf beim 3Benbeu nac^ rec^tö unglü 
roenn ba§ S3ilb mit ber jugleid^ abtoärtS 
^nn öiel p ftarf l^eröor unb ber Äi 
(gutfteaung finbet auf bem SBilbe 9ir. III 
i^v. I ift auf ^$a^ier fd^Ie^t.) 33et ben 
SBenbung nad^ red^tS Ilein, bie Senfung 
quer nebeneinanber gebracht werben, ba i 
mit übereinanber ftel^cnbcn Singen beibc 
gmeite SSerf^iebung ber S5ilb:punfte ift fd 
bie barau§ l^eröorgeftenbe gu ftar!e SöIbiJ 
hi^ian^ ftein ift, leichter bemertt. 3u j( 
nod^ 3 (B, C unb D), treidle ben ^erlai 
Slugen ftetten. 3^^ i^nen geprt aU erfti 
monb nod^ ganj außerhalb beS (Srbfc^atti 
Eintritt in ben ^olbf chatten, C baS (£ini 
fc^toebt ber ^D'lonb öor un§, l^alb öi 
3 ©tereoffopbilberu finb öereint bie l 
27. gebruar 1858 unb öom 4. Dftober 
©d^attengrenje runb war, fo, wie ber @d^ 
^gel fi^ barfteflen muß. 9tüdEwärt§ fd)I 
gung für bk Äugcigeftalt ber ^bc. (^ 
Witt, ne^me C.) 

^Barren bc la 9f?uc8 vergrößerte 9Jlonb^)l^otogra:|)5ien öom Qa^re 1858 
^htn gegeigt, baß bie öon ©d^mibt.in Sltlöcn im Qal^re 1866 bemerke ^er- 
önbcrung be§ Äraterä Sinne fd^on öor 1858 ftattgefunben ]^at. tiefer ^ater 
war, ba'er fic^ beutlid^ marüerte, öon SBeer unb 5Käbler hü Slnfertigung il^rer 
1836 öottenbeten fel^r genauen ^onblartc gu einem §au))tsS5eftimmungS:pun!te 
genommen. (Jr l^at fi(| in tine weiße 5Iöd&e öon feister SScrtiefuug mit !reig= 
runbcr centraler öJrube öerwanbclt. 3m 9?inggebirge SRariug ftnb 1864 jwei 
Heine ,^ater entbecft, weld^e bie beiben forgföltigen SBeobad^ter auf il^rcr Äarte 
gewiß bargcftettt Ratten, wenn fte Dor 30 Qa^rcu bagewefen wären. S)a§ 3^iug= 
gebirge SKefficr, öon bem 3KäbIer l^eröorliebt , baß e§ einem bena^barten öijttig 
gleich fei, ift ettiptifd^ geworben, mit einem öon Oft nac^ ?Beft geri^teten großen 
3)urd^meffer. ^a» 5lc^fcnöerpItniS war im Sa^re 1856 0,75, 1875 nur 0,57. 
S)er aJionb ift alfo nid^t Döttig erftarrt, fonbern cntwidfclt öon ^tii gu S^it 
eine öulfanifd^e Xl^ätigfeit, weld^e großartige Umgeftaltungen an eingelncn 
fünften ber Oberftäd^e herbeiführt. 
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Slnmerfung. 3Wit einem %ttxtxoi)xt ben 9Konb ju betrad|tett, 
ift bie fd|.Ieti)tefte Qtit bte um ben SSoHmonb. S)ettn e§ fehlen 
bann überall bie ©diatten, ti>eld|e bei unferm Slicfe au§ ber ^ogei= 
fc|au un^ bie Serge fenntlid^ mad^en. 2)ie'befte Qdt ber Se^^ 
trac^tung ift ber Xag beg erften SKonbüiertel^, tt)o bie 9J?i)nb:= 
Stpenninen majeftätifäi aug ber SRac^t l^erüortreten, unb too in bem 
Meinen 2ll|)engebirge ba^ gerablinige %i)ai tt)unberbar auffällt 2lud^ 
ber Xag üor bem erften SSiertel ift red^t günftig. Slu^gegeidinet 
fd^ön aber ift ber ^^ag nadf) bem erften SSiertel; benn bann ift für 
ba§ Siinggebirge ^lato bie Sonne eben aufgegangen, unb nal^e bei 
ilim läfet ber über baä flad^e Sanb fid^ todt beljnenbe @d^atten be§ 
5ßi!o bie fd^rpffe §ö]^e biefe^ einjeln ftef)enben i5^lf^^^^ a^nen. S8e== 
tradEitet man an einem biefer 3lbenbe ben äRonb nad^ zfma 2 ©tunben 
nod^ einmal, fo überrafdjt bie SSeränberung ber ©d^attenlängen unb 
ber SSeleud^tung ber S3erggi|)fet bei bem in^tDifdien totittv \)ox^ 
gefd^rittenen Sonnenaufgänge. StudEi am 2. unb 3. Slbenbe nad^ 
bem erften 3SierteI finb ftaunenerregenbe ©ebiete ber Sfftonboberftäd^e 
na^e ber StadEitgrenge; am 2. Slbenbe ba^ 9fibggebirge S*o|)ernifu§ 
mit feinen ^erraffen an ber Snnenfeite unb bem breifpi|igen ©entral- 
berge; am 3. 2lbenbe im toeiteren SSerfoIg ber ®^genb be§ ^lato 
,b^r Sfiegenbogenbufen (Sinus iridum), beffen 8ianbgebirge in ber 
redeten ©tunbe ber S3eleudf|tung toie ein §cn!el auö bem 9^ac^t* 
bunfel fi^abl^ebt. 



§ 4. (Se00ra|ii)if(l^e CDrtdbeftimmnttg. 

113* erJ)|30le. ©rbörjnator* ®a beim gortf^reiten na^ 
Sterben bie 5ßoI^öl|e junimmt, fo mu§ ficfi in biefer SRid^tung auf 
ber ©rblugel ein ^nntt finben, bei toeld^em bie ^ol^öl^e 90^ beträgt, 
tüo atfo ba§ ßenit mit bem 9?orb|)oI ber §immel^fugel sufammen- 
fällt, ©iefen ^unft nennt man ben SRorb|)ol ber (£rbe. '^tjm liegt 
im S)urd^meffer gegenüber i^r ®üb))oI. — 2Bie^ toürbe man, auf 
einem ber 5ßoIe ftel^nb, aUnäd^tlid^ bie ©terne ficfi ben^egen feigen? — 
©ort giebt z^ feine |)immetegegenben. 

S)er größte ^eig ber ©rbfugel, todä^tx auf bem bie ^ole öer* 
binbcnben 2)urd^meffer fenfred^t ftel^t, fieifet i^r Äquator, gär jeben 
^unft beö Äquator^ liegt ber SJiorbJJoI be^ $immete im Slorbjjunfte 
be§ ^orijonteg, ber ©übjjor be§ öimmete faßt mit bem ©üb:f>unfte 
beö §oriäonte§ äufammen. gür fold^en öeobad^tung^ort gelten bie 
©teme fenfred^t auf unb unter, ©ort fiel)t man nad^ unb nad§ 
fämtlidbe ©terne ber §immefö!ugel am §immefögen)ölbe, üon einem 
@rb|)oIe auö aber nie me^r, afe bie <S>ttxm ber einen |)älfte ber 
|)immetelugel (SSergl. 9lr. 35.) 
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114. Sage ht& SRittelImnIted ber ^inmcmmtl nt mt 
tft toie ein materieUer ^unlt im Staume. ©et bcr in 9lr. 31 
bcftJtod^etten Scoftad^tung mit bem Xl^eoboliten, toeld^e ergab, ba| 
toir bie ©teme 'ißarallelfreife ftefd^reiben fc^en, fanben totr ben 
^uitft M (gigur 19 in 5Rr. 23), toelc^er fottjo^t in ber optifd^en 
S(d^fe beö gernroI)r§, alö aucf) in beiben Sld^fen beg S^l^eoboliten liegt, 
afe ben 3RitteI|Jwnft ber §immetöfugcl. 2)ie ju jener Söeobad^tung 
nötige ©teHung be^ Snftrumentö toax bort fo angegeben, toie e§ in 
Serlin erforberlid^ ift; unb e§ ttjurbe barauf l^ingetüiefen, bafe ber 
SßeigungStoinlel ber Stid^tung beö (SentratjapfenS gegen ben ^orijont 
für nörblid^er liegenbe Drte größer, für füblid^e Heiner ju nehmen 
fei. S5a nun bie üon allen Drten bcr @rbe nad^ bem §immeföpoIe 
geriditeten ßinien JjaraHet finb (5Rr. 104), fo ift bie SSerfd^iebentieit 
ber ^eigungStüinfel ein 3^'^^^^^ ^^6 F^^ anbere ©tabt bie (Sbene 
il^re^ ^orijonteg in anberer Sage l^at (öergl. gigur 44 in 9^r. 104); 
unb bie^ tft eine gölge üon ber Äugelgeftalt ber ©rbe; benn bie 
(gbenen ber ^orijonte finb nidötö anbereö, ate SSerü^runggebenen ber 
(Srbhtgel. — Sn irgenb einer anbem ©tabt ergiebt jene SBeobad^tmig 
aud| fold^en 3KitteI|)nnft M. SBenn nun alfo jeber ^unft ber 
(grboberfläd^e uti§ at§ . SWittel^unft ber §immetöfugel erfd^eint, fo 
rül^rt bieg bal^er, bag aUe ©ntfernungen auf ber Srbe, alfo aud^ 
ber Stbftanb ber Dberfläd^e oon il^rem 9Kittetpunfte — tt)ie grofe 
biefer 9tabiu§ aud^ fein mag — bod^ üerfd^njinbenb flein fitib 
gegen bie über alle unfcre ^orftellungen ^inauSgel^enbe ®rö§e ber 
Entfernungen ber ®itmt oon unS. (5Rr. 102 unb 103.) ^a eö 
nun für alle ©teilen ber ©rbfugel — aud^ für il^ren SKtttelpunft — 
fo ift, afö ob toir immer nur aug bemfelben 5ßunfte bie ^immefö* 
fuget betradEiten, fo l^aben toir unö bie 6rbe ju beuten nur luie 
einen materiellen 5ßunft im ^Raunte. 

SSeil eö alfo toiHfürlid^ tft, toeld^en ^unft ber Srbe loir aß 
S)?ittel))un!t ber ^tmmefefugel annel^men, fo loirb eg jtoedEmä^ig fein, 
bei allen Söetrad^tungen, bie fid^ — nid^t, toie bi^^er, augfc^Kefelid^ 
auf ben Seobaditunggort — fonbem auf bie ganje (£rbe bejiel^en, ben 
3KitteI|)untt ber 6rbe afö ben ber |)immeföfugel ju toäl^Ien. 3)ann 
ift bcr SDurdjmeffer ber @rbc, toetd^er i^rc beiben ^ole 
oerbinbet, ein Steil ber SSeltad^fe (gigur 48 in 9?r. 117), unb 
ber Srbäquator liegt foncentrifdE} in ber @bcne be§ §immefeäquator§. 
©benfo fdfineiben bie (Sbenen ber SReribane an ber §immelgfugel 
(SKr. 32) bie Srbhigel in il^nen Joncentrifc^en @rbmcribianen. , 

115* ©eogral^^ifii^e ©reite unb ßänge.*) aSomtquatoran 
jäl)lt man auf einem (Srbmeribianquabranten bie geograpl^ifd^e 



*) ^ie geogropl^if^en Äoorbinaten, SBreitc unb Sänge, l^at ^ippaxtSi 
eingeführt, (^r. 96.) 3ur Ermittelung bcr ^iffcrcnj ber Drtö^eiten, totW 
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©reite ferner fünfte. Sn gtgur 48 ju SRr. 117 tft AB bte 
SBrette be^ Orteö B. Die geogra))]^ifd^e Sditge aÜcr 5ßunftc 
eiltet 6rbinerii)tanö ift ein SSogen beö @rbäquator§ 6i^ ju feinem 
©c^nittpunltc. ®er Srbmeribian, tucld^er burd^ bie SRitte jtDifc^en 
ben 6eiben ^^f eitern be§ SKeribianfcmro^rö ber ©ternloarte öon 
©reentoid^ gel^t, giebt ben Slnfang ber Sängenjäl^Inng. Sn 
gigur 48 ift GH ber 9Keribian öon ©reentoidi. SSom ®d^nitt=* 
pnnttt H bief eg nuöten SKeribian^ au^ iäi)it* man auf bcm Äquator 
bie Sängen pofitit) nad^ Dften 6ig +180^ unb negatiö nac^ SBeften 
6i^ — 180<>. HA unb HL finb bie S(6fciffen ber Orte B unb K, 
il^re ^Breiten AB unb LK bie Drbinaten. S)aburd^ ift bie geo^ 
grapi)ifd^e Sage berjßunfte ß unb K auf ber (Srbluget beftimmt 



116* Sie geogra» 
li^ifd^e ©reite eines 
DrteS ift gleii^ feiner 
^Oll^ö^e. ©erfleine^reig 
um E (gigur 47) ift ber 
burd^ ben Seobad^tungS»' 
ort B gel^enbe ©rbmeribi* 
on, foiglid^ bie S^angente 
SN bie SRittagglinie für 
ben Ort B unb ber a33in* 
lel NBP gleich feiner 
^ol^öl^e fp, ®ie üon B 
unb Dom ©rbmittetpunfte 
E nac^ bem 9lorbpoIe P 
ber ^immetefugel gerid^=^ 
teten Sinien finb |jarallel. 
($Rr. 104.) S)er 3)urd^* 
meffer AQ ift bie ®urd^»» 
fd^nittälinic ber ©benen 
beg 5D?eribian§ unb beö 
©rb^SquatorS. aWitfiin 
giebt ber gum SBogen AB 
gehörige (£entrin)infel ß 
bie geogra))^ifd^c ©reite beS Drteg B an, 
ift fe^r lei^t ju bereifen. 




r 



gigur 47. S)ie 9eo9ta))ftif{^c ©reite Qitx^ ber ^ot^öl^e. 



®ie SSel^auptung ß = g> 



117* ®er Unterfd^ieb ber Äöngen jtoeier Drte tolrb mit 
C>ilfe ber Seit beftimmt (£§ fei in gigur 48 PCP' ber 2»eribian, 



ben Sängenunlerfd^icb giebt (Sit, 117), Üeg er, aU eine für bcibe Orte aleid^= 
jcitige ©rfc^cinung, 3Äonbfitifterniffe benu^en, bereu ©intreten er für fcinett 
aßcribian öon diiiohn^ auf eine 9ici§e öon ^ai^en im öorouS bercd^ncte. 
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beffen ©bene burd^ bie o|)tif(f|e Sld^fe be§ aWeribtanfernro^rö ber Söer- 
Itner ©lemtüarte B gel^t (?fr. 39), ebenfo PFP' für bie ®tern=» 
tüarte öon ^Üömg^berg K unb PDP' für bie üon ®reentüid| G. 
©inen ber ®Uvm, burd^ tüetd^e ber ^immeföäquator gel^t (man 
benfe ettoa an ben oberften ber brei ©terne be^ Safobftabe^ — 
SWr. 17) fel)en tüir in ber Mi^tung ber S8ett)egung be^ U^rjeiger^ 
t3on (Oft) über C unb D nad) W (SEäeft) ben tqnator burc^^ 
laufen. ©^ n)urbe in'9?r. 39 fd^on gefagt, ba§ bie |)au|)tn]^r jeber 
©terntt)arte ftet^ biefelbe 3^^^ angiebt, tüenn ein ©tern für biefe 
©ternttjarte f uintiniert. Sft ber t)on unö betrachtete ®tttn im 5ßunfte F 
angelangt, fo fulminiert er. in ^önig^berg; |)affiert er ben ^unlt C, 
fo fulminiert er in S3erlin; unb erft Diel \pättv, n)enn er bi§ D ge^ 
fommen ift, gel)t*er burd^ ben SKeribian t)on ©reentüid}. äKitl^in 
tüeifen bie ß^iger ber brei Ul^ren gIeidE)äeitig nitf)t biefelbe ©tunbe; 
bielme^r ge^en bie Ul^ren in Äönig^berg unb Serlin gegen bie in 
®reenn)id^ fo üiel bor, aU ber ®tttn Qtit brandet, bie ^ogen FD 
unb GD ju burd£|Iaufen. Qn jebem @rabe berfelben gebrandet er, 




2riöut 48. ©eftimmung bcs 8än0ensUnterf(^icbc§. 
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ha ein gattäer Umlauf in 24 ©tunben ©ternjeit erfolgt, ^V^ ©tunben, 
b. ^. 4 SRinuten; unb Hmgefel)rt: in einer g^itminute 6efc|rei6t ber 
©tern einen 3Beg bon |^ ober 15 SBogenminnten, in einer ©efunbe 
\ Sogenminute ober 15 Sogenfetunben. äöenn man atfo toei^, 
tüicbiel SKinuten unb ©efunben bie UI)ren in SBerlin unb Äönig^:» 
6erg gegen bie in ©reentoid^ oorgel^en. fo finbet man Sofort barau^ 
bic ®rabe, SJÜnuten unb ©efunben ber 85ogen CD unb FD. 

Sin t)ortrefflid^e§3Kittet jurll^rtjergleid^unggiebt ber eleftrifrfje 
SCelegral)^, ba bie @efd|tüinbig!eit be^ efeftrifd^en ©trome^ fo avd^ex^ 
orbentlid^ gro§ ift, ba^ er fo gut toie in bemfelben 91ugenblide in 
®reenttjid|, 95erlin unb Stönig^berg ift.*) Söei bem Sl)ronogra|)^en 
ber ©temloarte in ®xttr\tDxä) (gig. 22 b in 9ir. 25) loirb ber ^^01:^= 
bral)t ÜK^ fortgenommen, ein ^xai)t üon ü nad) ber %ekpap^tn^ 
leitUng Sonbon^Söerlin l)inü6ergefü|rt unb ber negatiüe ^ot ber 
^ttte Kg burd^ einen 55raf|t, ber öon einer tief »ergrabenen Supfer== 
platte lierlommt, mit ber @rbe in leitenbe 3Serbinbung gefegt. Sti 
S3erlin. nimmt ber Slftronom bie ^olbrä^te feineö ©d^reibftifte^ 
l^erau^; ftedCt in bie eine Stemmfd^raube, hinten bei V, bie SSer^ 
binbung mit ber 'S:elegra:p^enleitung Sonbon^Serlin unb in bie anbere, 
U, bie für Söcrlin^Sönig^berg. S)er 2lftronom in Äönigöberg fül^rt 
bk Xelegropl^enleitung bei V ein ju feinem ©d^rcibftift, unb fe|t 
in bie anbere stemme bei ü ben jur Srbe ableitenben SDra^t. 
©d)Iie§t nun ber 9lftronom in ®reenn)idE| bie ®f)ronogra))^en==Sj;afte 
um 0^ 0°^ 0" feiner U^r, fo giebt ber ©tid^ auf bem ißai)ierftreifen 
ber aSerliner Vif)x an 0^ 53°» 34^9" **) unb ouf bem ber Äöniggberger 
1^ 21°^ 59,1«. a»itf|in toeife man (^igur 48), baß ber Sogen CD 
13« 23' 43,5" unb FD 20<> 29' 46,5" enthält, ©benfoöiet @rabe, 
SD?inuten unb ©efunben fommen aber aud^ auf bie ju benfelben 
©entriminfeln gel)örigen Sogen HA unb HL beg Srbäquator^. 



*) ^uf S3eobat^tung§reifen,. an Orten ol^ne eleftrifd^e SSerbinbunö mit einer 
(Stemmartc, benugt man für 83eftininiung nit^t Keiner ßängenbifferengen a(§ 
geid^en gur Ul^röergleid^ung 5tnfang ober @nbe ber SScrftnflerung beS innerftcn 
9[uJ)iternionbe8, »enn er am ©chatten 3u^)ttcrö mie ein öcrlöfc^enbeiS glötnmd^en 
öerfc^toinbet, ober xotnn er nac^ bem S)urc^gange lieber l^ett wirb. ^iefcS SKittel 
ift öon ®alilci angegeben, ber mit bem ebtn erfunbcncn gernrol^rc 1610 am 
7. Januar 3 ^onbe bcmerfte unb am 13. ganuar alle 4 ^onbe 3u:piteri8 fal^. 

2)ie öon ^i^jiparc]^ um 130 öor ^^x. in Slntoenbung gebrauten SSer= 

iinfterungcn bc§ &b=3Ronbe8 blieben ba§ einzige 3ßittcl jur ßöngenbeftimmung, 
)iS 1473 9legiomontan in feinen (Spl^emcriben auf 32 ^aijxt, burd^ Eingabe 
öon ©tanborten bc§ ^onbe§ unter bcn ©tcrnen, ein neue« ^ilfdmittel bot, 
löcId^S Slmerigo S8eS<)ucci 1499 auf ber 92orbfüfte öon (Süb'5lmcri!a jur Sängen^ 
beftimmung benujte. (£r fanb burc^ bie öon 9iegiomontan für Sf^ürnberg auf 
SKitternad^t be§ 23. 3lug. 1499 angegebene geh oer ^onjunftion beS aJlonbc« 
mit bem ^kneten 3Karg, bic für hit Seit feineS S3cobad^tung8orte§ abcnbS um 
6^2 Ul^r eingetreten »ar: ^üftc Söenejuela 5^2^ weftli^ öon Sfiümberg. 
(Seite 155 in: [Rubolf SBolf, ©efc^i^te ber Slftronomie, SRündicn 1877.) 

**) 3)iefer fd^on lange geltenbe 29ert §at ftd^ alS ganj genau ertoiefett. 
^ftronomifd^e ««a^ric^ten, m. 9ö (1879) i«r. 2265. 
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golgtic^ liegt bie Sternwarte öon 95erltn 13^ 23' 43,5" unb bie 
t)on ÄömgSberg 20^ 29' 46,5" öftltd^er Sänge. 

118* SBa^re Sauer ber ©Ifciiba^ttfa^rtett* S;)ie eifenbaf)«^ 
fat)r))Iäne geben für 3t6gang unb Slnfunft ber 3üge Drtöjett an. 
S5ei einer gal)rt nadEj SBJeft tjerfpätet [id^ ber Qüq -nidit fo t)iel, töte 
nacf) feiner UI)r ein nnfunbiger 9fleifenber eg glaubt; unb bie S)auer 
ber ^infal^rt unb ber SRücffa^rt ift nic^t fo öerfdjieben, tüie ber erfte 
93HdC auf ben gal)r|)lan eö erfd^einen läfet. 3Ran muß ben ßeitunter^ 
fd^ieb ber Crte in Slnred^nung bringen. S)er öon Söerlin^gönigöberg 
ift +28"»24,2» (nad^ 9?r. 117), ber ebenfo emiittette jn^ifd^en ben 
©temtt)artcn bon Serlin unb 95üttn — 25™ 11,5 ^ ©etnnad^ tonnen 
n)ir für bie Serlin^^ÄönigSberger ©ifenbal^n runb + 28°^ unb für bie 
tjon 95erlin na^ Äöln mit gortlaffen beg ÜberfdEiuffeö Ijier IjinlängKd^ 
genau — 25"^ redinen. Sin (Siläug ber SerlinKSelirte^^^annoüer^ 
Kölner Sifenbal^n fäl)rt ab au§ SSerlin abenb^ 10^ berliner Qüt, üe^ 
läfet ^annober nadE)t§ 2^7°^ ^annoberfd^er Qtii unb fommt an in 
Äöln morgen^ 8^ Kölner ßeit. ®a nun S!ölner ßeit um 25 Minuten 
gegen berliner 3^t jurüdE fein mug, fo ift bie planmäßige ®auet 
ber ga^rt nid|t 10\ fonbern 10^25"^. SDemnac^ ^at man auf biefex 
unb auf ber 93erlin:^(Äreuä^)Äöniggberger ©fcnbal^n (nad) ben ga^r* 
planen im ©eptember 1876) für bie ©itjüge 



9l6gang aus 



min 8t abettbS 

»crlin IQh abenbS 

©erlin 10^45™ abenb^ 
.Königsberg b^4b^na6)m. 



Stnfitnft in 



SBerlin 7^ 10™ morgens 

Äöln 8 h morgens 

Königsberg 11^50™ mittags 

S3cr ün ß^ 1 0™ mor genS 



!Daucr ber Sicifc 



llhi0m^25m= 10^45^ 

10h +25m=10h25n» 

13h 5m— 28i«=12h37m 
12h 25m+28«n= 12^53«' 



3Son ben beiben legten 3^9^" if* berjenige, njeld^er nad^ bem 
gal^rplane mel^r Qtit ju braud^en fd^eint, ber fdEjueHere. 

SInmerlung. Söeltseit gür bie ©fenbalinüertoaltung, aud^ 
für bie ©eebampffd^iffalirt, namentlid^ aber für ben ^^elegrapl^en* 
bienft, für Slftronomie unb äKeteoroIogie, ift e^ ertoünfd)t, überall 
ein unb biefelbe QüUQ&'f)lnnQ ju ®runbc ju legen. 3lfö 
SSeltgeit tt)irb bie mittlere Qtit bon ©reentoid^ genommen. 2)o^ 
Satum eineg Äalenbertage^ ber aBeltjeit beginnt in bem Stugen- 
blidEe, in tDdä)tm bie ©reenloic^er ©terntoartc SKitternad^t 
ijüt S)ie 9?ad^mittag§' unb Slbenbftunben n^erben über 12 U§r 
njeiter big 24 gejälitt. 

Um an berfelben Vä)x mit ber Drt^äeit aud^ bie SBeltieit ab* 
lefen ju fönnen, bringt man nod^ einen @tunben^ unb SRinuten^ 
jeiger öon roter garbe an, bie mit ben alten 3^^9^^ f^f* ^^^' 
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bunben tüerbcn. Sa Äönigöfterg gegen ®reenttjicf)er Qüt 1^ 22°* 
öorau§ ift (3?r. 117), fo tüirb auf ben U^ren bc^ Xelcgra))]^en== 
amtcg in Äöntg^berg ber rote SKtnutenäetger mit bem fditoarsen bei 
ber Umbre^ung^ad^fe fo jufammengefd^raubt, ba§. er 22 SWinuten^ 
ftrid^e toeniger jeigt, aU biefer; unb ba beim ©tunbenjeigex für 
eine ©tunbe 5 SKinutenftrid^e unb für ben ©tunbenbrud^ ^^/^^ nod^ 
1^/e SRinutenftrid^e lommen, fo muß ber rote ©tunben^eiger fo am 
atten befeftigt toerben, bafe er 6*/^ SKinutenftrid^e toeit nad^folgt. 
©eben bonn bie beiben roten QtxQ^tx 12** 0" SBeltjeit an, fo feigen 
bie fd^ttjarsen 1 U^r 22 SRinuten, tt)ie e§ bort bie Ortögeit üer^ 
langt; unb in bemfelben SlugenblidEe befinbet fid| mit ben auf 12 
toeifenben roten g^ifl^^« ^^^ f^ujarge äKinutenseiger eineö ^Berliner 
Xelegra^j^enamteö bei öS^/^ ffltinuten unb ber f^toarje ®tunben== 
jctger mitten ätpifdjen bem 4. unb 5. SKinutenftrid^e beö 3iff^^== 
blatteg. 

119* «ttftang J« 9lx. 117. ßdngenbifferenä S8erlin'':=@öt^ 
tingen. ^erfönli^e Oleid^ung. — 9lad^bem burd^ bie 3lu^ein:= 
anbcrfe^üng in 3lx. 117 eine SSorfteÜung öon ber Seftimmung ber 
geogra)3l)ifd^en Sänge eine^ Drteg erlangt ift, toollen toir näl)er cin= 
gel^enb ben ®ang be^ ^erfalireng barfteHen, unb loälilen baju bie 
^eftimmung ber Sängenbifferenj än)ifd^en SSerlin unb ©öttingen, tok 
fie t)on jtt)ei 9lftronomen be§ |)reufeifdt|en geobätifd^en Snftitut^ bom 
25. 3uli bi§ 15. Sluguft 1874 au^gefü^rt tourbe, unb jn^ar nad^ ber 
9Ketl^obe be§ totalen 9iegiftrieren^ ber ^^tfterne unb ber SSerglei^ung 
ber Uliren auf eleftromagnetifd^em SBege.*) 

(£^ fommt bor allem barauf an, genau ju ermitteln, n)iet)iel 
©cfunben bie beiben Uliren jur Qtit ilirer telegra|j]^ifd^en SSergIeid)ung 
Uttrid£(tig gelten. 9tac^ borl^er feftgefe^tem 85eobad^tung§|jIane regiftrierte 
inSBerlin unb in ©öttingen jeber Stftronom auf feinem ©Iironograpl^en 
junädfift bie Kulmination berfelben 10 ©terne, bie 2 big 4 iöiinuten 
nad^ einanber toenige ®rabe nörblid^ t)om Äquator burd^ ben SReri- 
bian ge^en.**) 9?a(f|bem aud| ber 2lftronom auf ber toeftlidEjen ©tation 
l^iermit fertig n)ar, lourben bie SI)ronogra))t)en auf telegrapl^ifd^em 
SBege miteinanber tjetftunben. Sine bid^te ^olge öon 5ßun!ten be= 
jeid^nete ben Seginn ber 9ieil)e ber 9SergIei^§|)unfte. ®iefe !amen 
nadEi 5 ©efunben 5ßaufe. 6^ toaren 20 5ßunfte, bie in unregel^ 
mäßigen Slbftänben t)on 1 U^ 2 ©efunben bon bem erften Stftro^ 
nomen gegeben tourben; bann 5 ©efunben ^aufe, SRei^e bid^ter 
?Punfte, ^aufe, abermatö 20 fünfte, 5 ©efunben 5ßaufe, ©d^Iujsrei^e 



*) SCfironomifd^geobätifdfte Slrbeiten in ben S^^i^en 1873 nnb 1874. .g^erauiJ? 
gegeben öom Äönigl. tjrcu^ifc^en geobötiftfien 3nftitut iöcrlin, SB. @tanfiett)tcä, 
1875. ©eitc 57 m 74. 

**) SSergl. ^x, 66. ^ort finb nur aweimal 4 ©ternc in bie ^bettc gefegt. 
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bitter 'ilJuttfte. Sofort liefe bie anbete ©tation in gletd^er SBeijc 
t^re ©iguale folgen, ©arauf regiftrierte jeber tüteber auf feinem 
©l^rottogra^jl^en bte Kulmination t)on 10 im^Iane beftimmten ©ternen, 
bie nun burd) ben SÄeribtan aucf) nal^e bem Äquator gingen, (gtner 
üon ben 10 ©ternen, bie t)or bem ©ignaltüed^fel beoBad^tet mürben, 
fulminiert nacf| bem ©ternfataloge 

um 18^46°»17,79«; 
ber S^ronogra))^ ber berliner \Xt)x gab an 18^47"* 3,08« 
unb ber ber ®öttinger 18*» 45°» 43,86". 

9laä) Slugfage biefe§ ©terneö ging alfo bie SSerliner U^r bor um 
45,29% bie ©öttinger 33,93« nad^. ©ner tjon ben 10 legten ©ternen 
fulminiert 

um 20^ 29"» 27,59»; 
bie in Serlin beobarf|tete ©urd^gang^äeit toax 2Ö^ 30°» 12,90« 
bie in ®öttingen 20^ 28°» 53,78«. 

^iernolfi ging nun bie ^Berliner U^r 45,31« t)or unb bie ©flttingex 
33,81« nad|. 2lu^ bem arit^metifd^en äßittet ber SIngaben ber 10 
erften unb auö bem ber 10 legten ©terne mußte man, mie bie beiben 
Utiren in biefer ytaä)t i^ren ®ang üeränbert tiatten, unb bered)nete 
barau^ i^re Slbmeid^ung öon ber SBa^r^eit jur Qtxt beg ©ignol* 
med^fete. (£^ fanb fid^ bie ß^i^^^^^^ff^i^iJ^Ö füt: bie ^Berliner U^r 
— 45,298« unb für bie ©öttinger +33,807«. 

3Kan l^at ferner ben fogenannten ©tromjeit^gel^Ier ju befeitigen. 
©^ bergeljt ein fefjr Meiner Srud^teit einer ©efunbe, bi§ ber burd^ 
bie Xelegra|){)enleitung abgefc^toä^e ©trom im meid^en ©ifen ben 
9Kagneti§mu3 bi§ auf feine größte ©tärfe gebrad^t l^at. 2)ort ftfilägt 
alfo bie SRabel um ben ©efunbenbrud^ x f))äter an baö 5ßat)ier, ate 
bie auf ber jeid^engebenben ©tation. Um fo üiel ift bie U^r nod^ 
metter gegangen. S)emnad^ geben bie jmeimal 20 ©ignalpunfte auf 
beiben $apierftreifen, gefd^rieben üom meftlic^en Seobad^ter, bie QdU 
bifferenj t + x ©efunben an, bie t)om öftlid^en SSeobad^ter gegebenen 
©ignale t — x ©efunben. 'I)a§ arit^metifdtje SRittel läßt bie ©trom=^ 
äett fierauöfaUen. Slug biefem ®runbe lieferte jeber S8eobad£)ter 
aSergleid^ä|)unfte auf beiben (£f)ronograpf)en. ©o ergab ficfi für 
btefe 3laä)i 

bie Ufirbifferenä 15°» 7,681«. 

(£ö ging bie Uf)r in ^Berlin • 45,298« t) or, 

biefe finb alfo abäujie^en; e^ bleiben 14°» 22,383«; 

bie Ufir in ®öttingen ging 33,807 «na^ 

biefe muffen, meil ®öttingen bie meftlid^e 
©tation ift, aud^ abgezogen merben. 'Die 
übrig bleibenben 13°» 48,576« 

finb aber nod) ju öerbeffern au§ einem bie 9lftronomen fef)r befd^äf^ 
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tigenbetr ©tunbe, ber in ber natürItcJ)en öefd^affenljett be§ äKenfd^en 
liegt, unb augfütirlid^cr ©rläuterung Bebarf. SKir gebeit biefe burdi 
genaue Sefd^reibung beö SSeftimmung^öerfal^reng. 

3n bem ^affageninftrumente ber berliner ©terntnarte finb im 
Dfularftüd 21 aSertifatfäben in gleid^en SlBftänben au§gef))annt. 
S)er 2)urd^gang eineö ©terne^ burd^ ba§ ®eftd^t§felb bauert ttma 
1^ Sßinute, ber ©ang üon gab^n ju gaben 4 ©efunben. 3)iefe 3^tt 
mädift für ©terne größerer 3)efIination. Um ben SDurc^gang eine§ 
©lernet ju beoBad^ten, fteöt fid| juerft ber Slftronom S. an bag 
gernrol^r unb^ regiftriert auf bem ß^ronogropl^en bie 2)urd§gang^:* 
momente bei ben erften 10 gäben; bann tritt er juröd, unb ber 
Slftronom 9t. marfiert ebenfo bie für bie legten 10 gäben. 2lu§ ben 
erften 10 ©tid^en fielet man, too S. ben ®urd|gang be§ ©ttxnt^ 
burd^ ben äRittelfaben auf ben ^apierftreifen gefegt ^ben tüürbe, 
unb auö ben 10 anbem, tool^in t)on 9t. ber $ßunft.für biefen 3[ugen=» 
blidE gelommen toäre. 3)iefe beiben ©teilen fallen nid^t jufammen. 
6§ gehört eine Meine 3^^^ P ^^^ äufammengefe^ten SSorgange, 
tüeld^er bei jeber S5eoba(f|tung fid^ üoüäie^t. S)te ©inne^tüal^rnel^mung 
befte|t aug brei teilen: 1) bem Sid^treij, toeld)er auf bie 9?e§f|aut 
beg Singet ausgeübt tüirb, 2) ber gortftflanäung beg 9{eiäe§ burd^ 
ben @ei)nert3en jum Oe^irn, 3) bem Übergänge beöfelben in bag 
menfc^Iid^e Setoufetfein. 9?ad| ber SBafirnel^mung mufe ber SSSiHe 
eine S)?u§feltl)ätigleit erregen, tüeld^e burd^ bie ginger bie ßljrono* 
gra|)]^entafte fdjliegen läfet. S)er ®efamtt)organg erforbert eine mä)t 
unerl^ebtidie 3^it, bie bei ben berfdEjiebenen ^erfonen ungleid^ ift. 
S)er Unterfd^ieb biefer 3^iten lüirb gefunben burd^ baö ©rgebni^ jener 
^ jBeobacEitung am 5ßaffageninftrumente, unb mufe für je jtt)ei äftronomen, 
"bie gemeinfam meffen tooUen, ermittelt ttjerben. ©iefetben nennen 
bann bie SDifferenj ber ju il^renfi öeobaditen erf orberlid^en 3^^t^^r 
alfo benjenigen ©elunbenbrud^, meld^er ju ben Söeobadfitung^momenten 
beg ätoeiten abbiert n)erben mufe, bamit feine eingaben benen be^ 
erften gleid^ tüerben, i£)re ))erfönü^e ©leid^ung. 

S)ie beiben Slftronomen 2. unb 9t. erforfd)ten, bet)or fie bie Se^^ 
ftimmitng ber Öängenbifferenä ©erün?®öttingen untemat)men, burd^ 
jal^Ireidie Söeobad^tungen i^re ))erfönIidE)e ®Ieic^ung, unb erl^ielten 

S — 9t = + 0,018«, 

b. i). bie SSeobad^tungöau^füfirung bauerte beiß. 0,018» länger, afe 
bei 9t. S)iefe beiben STftronomen beobad|teten alfo faft genau glcid^ 
fernen.*) 

*) SSon ben ^jerfönltd^n gel^Iern ^anbelt auSfül^rlid^ ber II. Stbft^nitt 
(Seite 18 bi§ 38) in: Dr. X§. 5(lbred^t, Über bie 93eftitttmuttg t)on SäTtgen= 
biffercn^en mit ^ilfe be§ elcftrifd^cn Xelegra^)l^cn. Öciipäig, ^. (Sngeltnann, 
1869. ^afelbft finb (Seite 16 ijufammcngefteat hit größten 3Bcrte ber bcfannt 
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I 

aSeil berjenige, tpeld^er langfainer Beobad^tetc, bamotö fic| auf 
ber tocftlt^cn ©tation befanb, fo tft bon ben 6igt|er crl^altenen 

13'°48,576« 

bie ))erfönltd^e ®fet(^ung 0,018 « absuäiel^en, 

unb man f)at 13°» 48,558»" 

ate baö ©rgcbntö au^ ben S8eo6arf|tungett in einer yiaä)t 

%U in foldjcr SBeife t)ier (Srgebniffe erlialten tüaren, loerfifelten 
bie Beiben Slftronomcn mit il^ren Sl^eoboliten bie Stationen, unb be^ 
obad)tetcn nod^ in 4 9?äd^ten. (£^ tonnten nämlid^ fonftante Snftru^^ 
mentalfel)ler bie erften 4 (Srgebniffe ftet§ ju flein geliefert ]^aben; 
bann mußten bie legten tjier um benfelben betrag ju groß auffallen; 
mitl^in tüurben fold^e unbefannte gel^Ier burd^ baö arittimetifc^e SKittel 
eliminiert. @S tt)erbe bei biefer ®e(egenf)eit nad^brüdElid) barauf I)in^ 
toiefen, baß bie 9lftronomen fid^ ftet§ bemül^en, burd) gef d^idte ?(n^ 
orbnung im 83eobad^tunggt)erfai)Ten unöermeiblid^e ^f)ler ^u befeitigen, 
anftatt biefe felbft burd^ meift umftänblidEie Unterfudjungen toirfli^ 
äu beredinen. 2)ie |jerfönlid|e ©leid^ung ju ermitteln, n)äre für bie 
öorliegenbe 9Iufgabe nid^t notn^enbig gebefen, ba burd) ben SJeobad^ter^ 
toed^fel aud^ it|r @influj5 auö bem aritt)metifd)en SKittel l^erau^fäHt. 
S)a fie aber befannt n)ar, fo fonnte burc^ einbringen biefer i^er^^ 
befferung ba^ aSorf)anbenfein fold^er 'genfer erfidE|tIi^ tüerben. Sei 
einem anbern 35erfa]^ren, bem mit einer SReferenS'^Station, 
toed^feln bie öeobad^ter nid^t; ber eine bleibt an biefer ^itföftation 
R, ber anbere reift üom Drte A, nad^bem bie Sängenbifferenj Aß 
beftimmt ift, nad| ber anbern Sinien=^®tation B, um bort ebenfo mit 
jenem, alfo mit bemfelben ))erfönIidE|en gef)Ier, ju arbeiten. ®ie 
S)ifferenj ber Sängenunterfd^iebe Aß unb Bß giebt bann ben ge» 
fud£|ten Sängenunterfd^ieb AB frei öon ber ))erfönlid^en ®Ieid^ung. 

S)ag (Snbergebniö ber Sdngenbeftimmung tüar: 
®öttingen 9teidf)enba^fd^er 3ßeribianfrei§ n)eftIidE) öon Serlin 
(Sentrum ber @terntt)arte 

13«» 48,560«. 



getoorbenen ))erfönn(^en &ki6)un%en: 

SScffcI — SCrgcIanbcr — 1,22 « im Sa^rc 1820 

Seffel — 2Ba(6ecf —1,048 „ „ 1820 

Söfffel — @truöe —1,028 ,, ,, 1823 

3)unftn — 3B. ($atg +0,848 „ „ 1847 

©eiling — «Rifold +0,78 8 ^^ ^^ 1837. 

SBiäl^er mufete man fid^ begnügen, bie ^tffereng gtoifd^en ben ))erfönli<^en 
gcl^lern jtoeier Seobad^tcr gu ermitteln. 3n neuerer ^t\\ aber finb felbft== 
regiftrierenbe S(J)J)arate fonftruiert, meldte bie (Srfd^einung ber @tembur^gänge 
nad^o^nien unb ben 3Roment ber »irflid^en ^oincibeng be§ Saben§ unb beä 
fünftlid^cn ^X^xnt^ auf bem ®§ronogra<}^en angeben. (Sie »erben, weiter 
t)eröolIfommnct, \At SBeftimmung ber abfoluten J)erfönli(i^en gfel^Ier ermöglichen 
unb ben »cfentlid^cn gortfd^ritt l^erbeifü^ren, bag bie 3citbeobac^tungen ber 
^al^rl^eit nod^ näl^er lommen. 
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9lte ^robc für bte SRtd^tigfeit fold^er SlrBeiten pflegt man bie 
93er6inbungen uoit 85eo6ad^tung§orten äufammen jufteüen , bie einen 
S8ieled§f-^lu§ geben. (£tn foIdieS SSieted ift 1) 8eit)äig*®öttingen* 
Se^ben-Sonn^SÄannfieim^'Seipäig. gär beffen Seiten erhielt man*) 
im Söl)re 

1. 1874 Seipäig — ©öttingen + 9°^ 47,807« 
1867 ®öttingen — Set|ben +21 49,822 

1870 Setiben — Sonn —10 26,955 

1871 Sonn — 3)?ann^eim — 5 27,170 
1871 äRann^eim — Seipäig — 15 43,481 



SDer ©d^luj3fei)rer beö SSieted^ ift + 0,023«. 

2,**) 1876 ®reentt)id| — öerlin —53"^ 34,89« 

1876 Berlin — aSien —11 46,30 

1873 SBien — ^arig +56 0,22 

1872 5ßarig — &vttnmä) + 9 21,00 
©d^lufefe^Ier + 0,03«. 

3.**) 1875 ägien — ©trapurg + 34™ 16,54« 

1876 ©trapurg — ®enf + 6 27,93 

1877 ®enf — 'a»ünd)en —21 49,36 
1875 2)Jfin^cn — SSien —18 5 5,11 

©d^Iufefe^ter ^ "ÖfiO^ 

®ie Strbeiten finb alfo fe^r genan. 

§ierau§ !ann man burd) Slbbition beredjnen, anf n)etc^em 
©rabe öftlid^er Sänge üon ©reentüid^ jebe bie[er ©terntparten fid) 
befinbet. 

§ 5. DarfteUttttg 5e$ Ittgel-iSrdbne^eB auf fiartett. 

@ine geid^nung auf bem SRantel eine§ geraben S^Iinberö ober 
eineö geraben Äegel§ fann man burd) Slbtoideln be§ SRantefe in 
eine ©bene bringen, fo baJ3 bie gegenfeitige ©ntfernung aUer 5ßun!te 
ber gigur biefelbe bleibt. Sei -einer Äugelftäd^e ift bie§ unmögtid^, 



*) Slftron.^geobät. ^Trbeiten in ben Qal^ren 1873 unb 1874. herausgegeben 
öom Äönigl. pxtu% geobätifc^en Snftitut. ^Berlin, 1875. Seite 56. 

**) Sufammcngcftetit au§ ber Tabelle im ^(n^ang III junt ®encralberid)t 
über bie cüro^)äifd^e ©robmeffung für boS ^afjx 1880. Berlin, (Seorg 9?eimer, 
1881. 

SWartuS, aftron. Oeogra^jTjie. 9 



Digitized by VjOOQIC 



120. 



130 



ba fie fid) nicf)t abtüideln Iä§t. Um burd^ eine ebene 3^i^^iJ^^9 
bie Umrtffe bei* Sänber unb btc Sage ber Drte barjnftellen, muß 
man ba^er firf) barauf 6efd^rän!en, Jür ben größeren %dl be§ auf 
ber Äarte bargefteHten möglid^fte Übereinftimmung mit ben toirt 
(idpen gormen unb Sagen ju erreid^en. 3?on ben ju biefem Qtotdt 
erfonnenen ^^erfal)rung^tt)eifen finb folgenbe bie gebränd^Iidien. 

120* 1) S)arfteaiin9 auf einer abgetoirfelten tegeljone. Um 

eine Äarte ju enttoerfen üon einem Xeile ber ©rboberfläd^e, n^eld^er 
nur über 10 big 15 Sreitengrabe fid) erftredt, ben!t man ben 
9[)?antel eineö geraben Äegelö um bie Srbfugel gelegt, tnefd^er bie- 
fclbe in bem mittleren ^ßaraüetfreife jene^ 3^^^^i^f*ö^^ berüljrt. 
3n gigur 49 finb BO- unb CO^ Stabien ber ^araöetfreije öon 
44^ unb 56^ nörblid)er Söreite ouf einer Äugel üon 1 = 15*^"* 9tabiu§, 
unb DO ber 9tabiu§ bc§ mittleren ^^JaraHelfreifeS biefer Äugelgone, 
a(fo tTon fp = bO^ nörbtid)er Söreite. ®urd| D ift an ben gegeid)^ 
neten SD^eribianbogen BCP bie 3;angente gelegt. @ie befctireibt, 




jyiQiir 49. ffcncfjonc ftott Stiigeräonc für eine .Sfnrtc. 
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wenn bie gtgur [ic^ um ben burcf} bie iäWittetpunftc > 0^ unb 0, 

gel)enben Äugetburdimcffer brel^t, ben Sttantcl be^ tjerlangten Äegefe". 

©eine ©eite DA fann man, ba ber S33infel DAO glet(^ bem 

(£entritt)tnfcl jur geograptiifd^en Sxcite cp bc§ ^unftcg D ift, 6e^ 

redinen au^ r cotg cf, hxandjt alfo für einen grofe gett)ät)Iten ßa^Ien* 

iDcrt beg fi'ugctrabiug r 

bo^ bann unbequeme 

3et(^ncn ber gigur 

49 ntdjt au§jufüf)ren. 

3)agt 2l6tt)iefeln be^ 

tegelmantelö liefert 

einen Äreiöau^fdjnitt 

nom atabiu^ AD. ©in 

Jeil be^felben ift in 

^igur 50 ate AGMH 

bargefteüt. 3Bie bie 

@bene be§ 9Keribian§ 

BP ben Äegetmantet 

in ber Seitenlinie DA 

fc^neibct, f o liefert anä) 

jeber anbere 9J?eri= 

bian al§ SDurd)fd^nitt 

im Kegelmantel eine 

feiner ©eitenlinien, bie 

bann nad^ bem 916- 

micfeln ein SRabiug 

bc^ Srei^auöfd^nittö 

in gigur 50 tüirb. 

Mt Sffieribiane ftetten 

fic^ mittiin ^ier bar 

alö gerabe Sinien, bie 

fämtlid^ burd) ben 

^^Sunft A ge^en. 

©inbbieSiogenDB 

unbDC/9®rab, foift 

so 
it)re ©röfee ^-^^ tty. 

2)iefe ©trerfe trägt 
man nun tjon D an^ 
auf DAt)ortt)ärt« unb 
rürftt)ärt§ ab, S)ie er^ 
Wtenen fünfte T unb 
U beftimmen bann 
auf bem Jtegelmantel 

eine Q^nt, bie ebenfO 5tg„r so. ®rabne^ tjon einer ftcgeljone. 

9* 
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breit tft toie bie gegefieite ftugeläone. Sf)re ®renjfretfe toerbctt im 
abgetüicfelten SRantel bie mit GH foncentrifcfien Sogen FK unb 
EJ. Xurd^ gleid^e ©intetfung ber ©trede EF finbet man bie 
SJabien ber Sogen, totidjt bie baätoifc^en liegenben 5ßaraIIeI!reife 
ber Ängcl barfteDen. 

9lnf bem mittleren Sogen 6MH t)at man nun ein ©tücf 
aOpgrenjen, toeldieö gleic^ bem ,^mifd)en ätpei nal)en SKeribiancu 
liegenben Sogen beö mittleren ^^araUelfreife^ (mit bem 9ftabtu§ DO) 
ift. ^at it)r Sängennnterfd)ieb d ®rab, fo beträgt biefeö ©tücf 

9)can trägt e^ üon bem Ranfte M be§ mittleren 9Keribian§ au-o 
auf 'GH nad^ beiben ©eiten ab, unb läßt babei unbeadjtet, ba§ 
man nid^t bem abgemidEelten Sogen, fonbern feiner ©e^ne biefe 
®röfee gegeben f)at, maö bei ber Äteint)eit öon d o^ne 9?ac^tei( 
gefc^e^en !ann. 2)urd| gfeid^mäfeige^ Slbteilen finbet man bie übrigen 
fünfte be§ Sogen^ GH, burd^ bie öon A I)er bie geraben Sinien 
gebogen merben, toeld^e bie SReribiane liefern. 

@o entfielt ber umrahmte %di ber gigur 50 afe bie gorm 
beö ®rabne|e§ für eine Sartc oon S)eutfd)lanb. 

gür ein Äartenne^ in großem SDta^ftabe liegt ber ^ßunft A 
nid)t mei)r auf bem ß^i^^^P^pi^^- X^nn beredjnet man ä^^näd^ft, 
tüie meit bei ben äufeerften ^ßaraüelfreifen (54 unb 46 in ^5^9^^ ^^) 
bie SJiittc unter ber ©e^ne liegt, unb $at baburd^ bie Siegung 
jum 3^^^^^^" ^i^f^^ Sogen, darauf beredjuet man x für beibe, 
trägt biefe ©tredfe üon ber äRitte au§ auf il)nen ab unb üerbinbet 
bie sufammenge^örigen 5ßunlte burdj bie bie TOeribiane barfteHenben 
geraben Sinien. 

2tnmerfung. ©oll baö dk^ eine ?[u§bel)nung in fo großer 
3o^l öon Sreiten^ unb ßängengraben erhalten, toie eö für eine 
Äartc t)on ®uro))a erforberlid) ift, fo bürfen bie aWeribiane nic^t 
mel)r alö gerabe Sinien ge^eidfinet toerben, meil fie, üon A l^er* 
fommenb, im ©üben üiel ju toeit auSeinanber treten mürben. 3Äan 
bcredjuet bann bie ®röfee iftrer Slbftänbe auf jebem ^arallelfreife 
an^ obiger gormel für x, inbem man ben Sreitegrab beö betreffenben 
^araöefö für (f nimmt, unb äict)t bann burd^ bie f)iernad| marfiertcn 
^^untte ber ^araÜelfreife frumme Sinien fo, mie bie golge ber 
•^^unfte eö forbert. 
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ne^ einer ^albfugel auf einet Äarte jur Slnfd^auung gebracfit 
lüerben, fo tpenbet man ein perfpeftimfd^eö äJcrfafiren an. 5D?an 
nimmt ben ®runbfrei^ ber |)aI6fugel al§ Qzi(i)tnd)tm unb benft 
ba§ Singe in ber Sugelftäd^e, bem ^o(e ber §aI6tugel gerabe gegen^ 
über, ^ie an§ fofc^er Slnorbnnng I|ert)orge|enbe ©arfteönng iieifet 
eine ftereograpijifd^e ^rojeftion. ©ie ift im befonbern eine ^olar:^ 
projeftion, tnenn ba§ Slugg in einem 5ßoIe fte^t, alfo bie nörblid^e 
ober jübli^e §albhtgel gegeidinet merben foÜ, unb eine ä[quatoriaI^ 
projeftion, tpenn ba§ 9luge in einem fünfte be§ ^quator^ fid) 
befinbet 

a) 5ßoIarprojeftion. ®ö fei ba§ ©rabne^ für eine Slarte be^ 
tti)rbli(|en ©ternijimmete p entwerfen. ®ie 9fiid)tungen, in meldten 
ba§ Sluge P, (^igur 51) aOe fünfte be^ ^araaelfeeifeö DEFG 
erWidt, liegen auf bem SRantel eineö legete. 2)a berfelbe üon ber 
Sbene be§ Slquator^ paraüel feiner (Srunbjjäd^e gefd^nitten n^irb, fo 
ift bie 3)ur(^fd)nitt§figur ein Äreig, bem Äquator foncentrifd). Sn 
i>er 3etd)enebene Serben folgtid^ in ben mit geeignet großem 9iabiug 
6ef4riebeneu Äquator bie ^ßaraöelfreife i^m foncentrifdp eingetragen. 
Sl^te gflabien l^at man otine 9fied^nung; man fd^neibet auf bem 
^Quatorfreife bie Sogen AP^, AD, AD^ ab, marüert auf AM bie 




f^igur 51, ^olor^jroicftion. 



*) ©rbaci^t öon |)ippor(J&. S)ie SBenennung tom feit 1613 in ©cbraud^ 
^«tc^ 5tguißon, Se^rcr ber SDkt^emotif am Sefuiten^toaegium ju 5lntmcrpen. 
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gigur 53. 3wr iJiquotorialvroieftion. 
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gfigut 55. äquatovililliTOiettion. 
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fünfte H, H^, toeld^e bte aSerbinbuttg^Iinien (P^D, P^Jl>^) attgebeit. 
S)ie SKetibiane toetben in ber 3^i^^i^^9 i^ 5)utd|nteffetn. ®enn 
BC unb QA ftnb bte Sintcn, tüeld^e bem Sluge P^ bte SKeribtane 
BPC unb QPA üerbedett. ©ie fd^neiben ftd^ unter ebenfo großen 
aSinfeln, tüie bie 90?ettbiane felbfi. §ierin ift bte ©arfteßung getreu. 
S)te gezeichneten ^ßaraHelfreife aber erfd^etnen in ber 9Kitte ju ge^^ 
brängt, am JRanbe ju toeit üoneinanber. S)ie gigur 51 jetgt 
AHi>H H, tpäiirenb AD^ = DiD (=15^) ift. Stimmt man 
aber nod^ jüblid^e ^arallel!rei)e mit, fo tüerben fie Jtarf au§gebei|nt; 
benn ber 5ßun!t D^ tpirb nad^ Hg aufeerl^alb be§ tquator^ berfe^t. 

b) €quatorialt)roje!tion. (£§ foH ba^ ®rabne^ ber öftlidjen 
Srb^albfugel bargefteÜt trerben. S)a^ 3tuge A (gigur 52) !ommt' 
in ben Äquator bei 270^ ber (tnefttid^en) Sänge. 2)er ^arallel!rei§ 
HC JE ift ber t)on 50^ jüblid^er Sreite^. ®er auf ii|m. fiel^enbe 
fd)iefe Siegel mit ber ®pi|e A fcf)neibet bie Qä6)tr\tbmt P^JPH 
in einer frummen Sinie, toeld^e burd^ H, G unb J gel^t. @§ liefert 
ber ©d^nitt APQP^ ba^ fenfred^te Sld^fenbreiedE ABC, tpeil er burdi 
PPj gel|t. 9iad^bem er mit A nad^ red^ts um PP^ gebrel)t ift, l^at 
man ii|n afö ^ignr 53 öor Slugen. S)ie 3^^^.^^^^^^^ f^^^^ ^^^^ 
fenfred^t in PP^^L. ^a y=^a (in bem redEjttpinHigen 5)reiedEe LC6) 
unb aud) /? = «, alfo y = ß ift, fo ^at bie ß^i^^^^^ene bie Sage 
eineö SBed^felfd^nitte^. S)er SDurd^fd^nitt ift folglidi ein S!rei^ mit 
bem ®urc(|meffer GL unb bem 50?ittelt)unfte M^^.*) 3)er Slbftanb 
EMg^) ift in bie ß^^^^^^^ene P^JPH in gigur 55 übertragen unb 
barauf mit bem 9iabiu§ M^^G ber Ärei^bogen HG J afö ber gefud^te 
SDurd^fd^nitt befdjrieben. 2)ie ebenfo ju mad^enbe Äonftruftion für 
bie SDarfteßungen ber 5ßarallelfreife t)on 70^ unb 30^ fübtid^er unb 
nörblidEier ^Breite fül^re ber Sefer au^. 

S)a6 ber Sfferibian PDP^ {%W^ 52) in ber Qtiä)^n^hmt atö 
ber burd^ P, N unb P^ gel^enbe Kreisbogen erfd^eint, tnirb in gfeid^er 
SBeife betoiefen. S)ie Sängenbiffereuä DQ ift in ber gigur 52 ofö 
60^ getoä^It. S)a tquator unb 9Weribian PDP^F redittoinflig 



*) fjür btejenigett , meldte biefen ßel^rfo^ tiod^ tiid^t fennen, folge ^ier ber 
S3etüel§. S)urd^ irgenb einen ^utift W be« SSe^fetfd^nitt« GWL (fjigur 53) 
lege man bit ©bette UWV pavaüd bent ®ruttb!rcife beS Äcgefö. ®a bicfc ®6ene 
itnb oud^ ber SSed^felfd^nitt ouf ber ©bette bc^ fcnfred^tett Sld^fenbreicrfS ABC 
ted^ttüitiflig ftel^cn, fo ift oud^ il^rc ©urd^fd^tiittglittic TW barauf lotrcdöt; ittitl^itt 
iti bent «ßaroüelfreife TW2=TÜTV. 5(uS y = ^ folgt aber bie t^nlid^fett 
ber S)retecfc UTG utib VTL, uttb baraug TG- TL = TU TV. 5Iu8 bcibett 
©leid^ungctt :^at ttian TG • TL = TW^. SBefd^rctbt tnatt nun in ber ©bene GWL 
über GL aB 2)urd^mcffer einen ^rciS, weldöen ba§ ßot TW in W^ fd^ncibct, 
fo ift oud^ in biefcm TG.TL = TWi2, mithin TW = TWi, ha^ ^igt: ber 
^unft W beS 3Scd^fcIfd^nitt§ fällt mit bent «ßunfte W^ beS foebcn bcfd^ricbcncn 
.treifeg sufontmen. S)a8fclbe gilt öon aUcn fünften beS SScd^fclfd^nittS; er ift 
otfo ber .^reiS mit bem S)ur$meffcr GL. 
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aufcinattber fteljen, ift DAF baö fenf redete 9(d)fenbrcied be^ 
SD?eribiaii=»Äe9etö mit ber ©pi^e A. ®aöfeI6e ift in gigur 54 
niebergelegt unb giebt bort ben - SDurc^meffer NK eirteg SKeci^feI:= 
fd^ttitt^: ©ein aKittert)unft§^9lbftanb EM^^ ^^^^ i^ Sig«^ ^^ ä6cr^ 
tragen unb mit M^^^N ber ^reiöbogen PNP^ befc^rieben. S)ie 
ßeid^nnng ber Sfferibione, tt)eI(J)e Don bem alö eine gerobe Sinie er^ 
fd^einenben mittleren SKeribiane 80*^ unb 30^ ßängenabftanb l^aben, 
tnirb ber ßefer mit §ilfe ber gigur 54 feidit l)erftellen.*) 

®iefe SDarftellungötneife i)at ben 9kd^teil, bafe bie red)t§ unb 
linfö bem ^anb^ nal)en ®egenben in Sänge unb Streite an^geredEt 
tnerben. 

3lnmer!ung. 3iei ber ftereograpliifc^en ^^rojeftion ift ber Crt 
be^ Slugeg fo getr)ä£)It, bafe bie 5)arfteÖungen ber S'reife mit bem 
ßirfel geäeidinet Ujerben lönnen. Säfet man bei ber Äquatorial:^ 
projeftion ba§ 9luge auf ber ^Verlängerung beö SDurd^mefferö in ber 
9{id|tung QEA (gigur 52) üon ber S!artenebene prücftreten, fo 
merben bie ©arfteHungen ber Greife ©llipfen. 5Rüdt ba^ Stuge 
in auf3erorbentIid| grofee gerne, fo ge^t bie projeftion mel)r unb 
mel^r in bie rec^tminflige (ortijogonale) über. S)abei ttjerben bie 
^arfteßungen ber ^aralleltreife ju paraHefen geraben Sinien, bie 
ber äJferibiane aber bleiben Sltipfen, aU S^Iinberfd^nitte (bie l^ier 
uid}t aSec^fetfdönitte tnerben fönnen). 3ft k bie Sänge beg SReri^^ 
bian§ t)on Q (ober A) au§ (gigur 52), fo tüirb jur großen ^alb::^ 
ad^fe EP = r bie f feine =r sinA. i^on iijrem ©nbipunfte au§ 
(etnja N in gigur 55) giebt man in ber ©ntfernung r auf PP^ 
bie Sßrennpunfte F unb F^ an unb fonftruiert burd^ ^eu^bogen 
beliebige fünfte X ber Sttipfc, fo ba^ immer FX+FiX = 2r ift. 

53et biefer gut au^feijenben S)arfteIIung beS ©rabne^eö nierben 
aber am 9ianbe bie Slbbilbungen anwerft jufammengcpre^t, unb 
barum tnirb bie red|tn)inf[ige projeftion ber §albfugel ntc^t 
gebrandet, mit einziger 9tu§na^me ber SWonbfarte. SBeim SKonbe 



*) ®aS Seidenen bcg boUftänbigen S^e^cg mirb abgefürjt, wenn man bead^tet: 
YH liefert G (glaur 65), ha Y unh H biefelbe Soge l^aben, h)ie A unb B in 
gigur 53; unb EH giebt bog Xangentcnftüd OPi glcid^ bem 9Jabtu§ beS 
33ogenS HG J, mcil 0?^ = r cotg <p ift unb ou8 gigur 6S(tooy = ß= Va ^) für 

MG = V2(EL-EG) = V2r(cotgV2^-tgV2^) = .... 

berfetbe 3Bert l^ertoorge^t. gcrucr toirb für bie ßängenbiffereng 1 = PR = <ip 

(gigur 55) EO gtcit^ bem 9flobiuS be« 95ogcn« PNiP,. %tnn EO ift-.^ 

unb in giguT 54, »o im ret^ttüinfUgcn 3)rciecf NAK MA = MK, alfo Söinfel 

EM A == 2 y = 2 a = 1 ift, »irb ber fHahin^ A M = - Ar, olfo für 1 = ^ eben= 

smi 

fo gro6, wie EO. 
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ift fie anäutüenben, tt)ei( er Utiö immer nur biefelbe ^atbfugel 
äuft)enbet unb bte Sanbfd^aften am 9ianbe ftet§ fo flad^ äufammen== 
gebrängt im gernro^re erbicft tDerben. 

132^ 3) 3Wercator§ ^rojeltion. man tpenbet fie bei 9ln- 
fertigung ber @ee!arten an. Um auf furäeftem SBege jnm Qide 
ju gelangen, müfete man in bem Sogen eineö größten ^rei[e§ auf 
ber SReere^fläc^e fatiren. SBeil berfelbe bie äKeribiane unter 
ungleirf)en SBinfeln fc|neibet, l^ätte bei ©teuermann bte 9iiciptung 
beso ©c|iffe§ ju red^ter 3^^^ fl^^örifl ju änbem. 3)ieg ju ermitteln, 
ift jeitraubenb. 2Iuf einer abgetüidelten Äegeljone ift ber fürjefte 
feeg afö eine gerabe Sinie ju jielien. ©teilt man auf einer 
©ee!arte bie äWeribiane unb ^araüelfreife afe fid^ red^tn)inftig 
burd^fd^neibenbe gerabe Sinien bar, fo trifft eine auf x^x jum ^kk 
gezogene gerabe Sinie aße 9Jferibiane unter gleid^en SSinfetn unb 
ber Seemann lieft au^ i^rer Sage fofort ab, auf toeldiem ^om)pa%^ 
ftrid^ er bei ber beabfic^tigten 9?eife forttnäl^renb fal^ren !ann. 

95ei f old^er ©arftettung^tüeif e toerben bie ätoifd^en gtoei SWeribianen 
liegenben Sogen aller ^ßaraüetfreife t)on gleidjer ®röfee. Um ba^ 
ridjtige 9Ser^ältni§ ätoifdjen ^arattel!reiö== unb ä)?eribian^®raben 
mieber IjersufteHen, Vergrößert man bie Xeile ber SReribiane in 
bem SRaße, in toeldjem bie ^araHeHreife abnel^men. äWan 
multiplijiert alfo ba^ ben Stquatorteilen gleid^e aWittelftüd be§ 

SReribiang mit unb erMIt bie Slbftänbe ber 35arallelen für 

cos cp ' . 

bie Ijöl^eren ©reiten, bereu SRitte q) ift. 

®old)e^ ®rabneg mit n)ad)fenbdn breiten, benannt nad^ bem 
beutfd^en (8eograpt)en ®erl)arb äWercator*), toeld^er im Satire 
1550 juerft eine berartige ^arte ^erau^gab, läßt W ^olargebiete 
felir entfteät erfd^einen. S)e§^alb ttjenbet man e§ für Sanbfarten 
nid^t an, eö fei benn, baß man eine öom Äquator Ijalbierte fd^male 
3one jeid^nen toiH. 

Slnmerfung. ®eft SSorteil, ben füräefien SBeg ätoifd^en jn^ei 
Orten al§ eine gerabe Sinie auf ber Äarte jiel^en ju fönnen, ge* 
tnätiren bie harten in centraler 5ßrojeftion. S)enft man \>a^ 
Singe im 9Kittetpun!te ber Äugel, fo treffen bie nad^ ben 5ßmilten 
eineg größten Sireifeg getienben ©el|ftrat)Ien bie bie Äuget berülirenbe 



*) ®er ©eogro^]^ unb 9)iat^ematifer Q^tx^axb Krämer, genonnt ^Jlercotor, 
loar üon beutfd^eti ©Item »äl^rcnb eine§ Slufcnt:^alte§ ju 9flu:|)eImonbc {divOptU 
münbe) in fjlotibcrti am 5. äKärj 1512 geboren; ju Duisburg a. b. Slul^r, im 
^ienfte bc§ ^erjogä tooti Qülid^, ftarb er am 30. 9ioöembcr 1594. ©eine 
berül^mte ©ecfartc crfd^ien ju Duisburg 1569. 
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Äarteitcbene in ber ®erabcn, in ioelrfier bte Äreii^ebene bie Äarten* 

ebene fd^neibet. Sllle fütjcften SBcge auf ber Äugel werben alfo 

in ber ^arte ju gerabeit Sinien. Sitmint man einen S^mÜ be^ 

Siqnatorö junt Serü^rungöpiinfte ber Äartenebene, fo entfielet eine 

fiarte in centraler "iJtqnatüriar^rojeftion, unb, tt}enn ber ^^ol jum 

Serül^rung^punfte genommen tnirb, eine |centrale '^^plarprojeftion. 

3(nt jener laufen bie SOferibiane aU gerabe Sinien, bie auf bem 

gerablinig geiüorbenen ^Iqnator fenfred^t [teilen, unb jniar in ben 

öom SBerüi|rung§punfte auö pnel^menben Slbftänben rtgA, tt)o a bie' 

Dom S5erül^rung§punfte an gcjä^Ite Sänge be^ TOeribianö ift. Stuf 

jebem finbet man ben SDurdifd^nitt besißarattefe mit ber 93reite <f 

r 
on^ .--tgr/). 2)ie SSerbinbung ber bemfclben ^^^araüel ange= 

cos A , 

porigen fünfte ber Ä!arte niirb eine ^t)pzxbtl, nieit bie Sarten^ 
ebene mit ber 9td|fe beö auf bem ^^aralletfreife ftel^enben ^^rojeftion^^ 
fegelg parallel läuft. 3n biefer ©arftellung erfdjeinen bie 9tanb^ 
gegenben ftart fd^iefgerecft. 

S)er auf foldjer Äarte afö gerabe Sinie gezogene füräefte 3Beg 
tüirb burd^ forgfäftigeö Slblefcn ber Sänge unb S3reite l)inreid^enb 
uieler ®d|nittt)unfte auf eine ftarte in 9Kercatorö ^rojeftion über* 
tragen unb gegeic^net, um bie an ben ejuäelnen ©teilen ber @ee* 
falirt einsufd^lagenbe 3Begrid^tung abfeilen' ju lönnen. 



IL Äapitel. 
©rdfee Der erbe. 

§ 6. ((nttourf jnx i6efHmmitng ber fange hts €r)hitgelra)tu0. 

123* Sie ßäiigeneitt^eit. 3ll§ 3}{aBeinI)eit gilt nad^ bem 
^^Jarifer Vertrage üom 20. TOai 1875 bei aßen Äulturöölfem (auc^ 
bei ben Sapanem feit 1885) ba§ SÄeter, unb jttjar ber in ben 
Satiren 1873 bi§ 1875 au§ Sribium'^^ Patina gefertigte ®tab, 
meldEjer europäifd^eg SJiormal^^SKeter. genannt unb in ber auf 
gemeinfd^aftlid^e Soften gu ^ariö unterhaltenen Slnftalt für äßafee 
unb ®en)id^te aufbetüalirt tnirb. S)ie Söeamten berfelben, öon einer 
internationalen ^ommiffion übertnac^t, tnurben oerpftid^tet, bie in 
erreid^barfter Übereinftimmung für aQe Sänber j^ergefteHten Äopien 
biefeg Urmafeeg mit i^m ju üergleidien unb mit Eingabe ber 3lb* 
tueid^ungen atö Sanbeg^Urma^e äu verteilen. -^ 

Stile biefe 9?orma^9}?eter, au^ jeneö europäifd^e 9Weter, tourben 
Qu§ bemfelben ©ufeftüdE oon 236,33^» &tmä)i ^ergeftellt; toeld^eö 
au§ 9 5;eilen ^latina unb 1 leile Sribium beftel^en follte. S)ie 



Digitized by VjOOQ IC 



123. 140 

9lnaf^fe ergab 10,29 ^rojent Srtbiiim. 3)urd) SBei'fdimeläen bc^ 
Sribium tt)irb ein 5ßlatinftab l^ärter, elaftifd^er afe @tai|l, ganj 
untjeränberlicf) unb nod) jd^lüerer fd^met^bar (nur burc^ ÄnaHga^'-? 
gebtdfe); er !ann alfo burd) eine geueröbrunft nicf)t jerftört tperben .*) 
— S)er SBarren njurbe burc^ einen 5 000^» fd&n^eren Jammer geftrecft, 
bann in 8 Seile jerlegt unb jeber ?lb)d^nitt burc^ tueitereö jammern 
t)erlängert, fo bafe fie einen quabratifd)en Querfc£)nitt öon 2,5 ^"^ 
©eite unb atte jufammen 16,4°* Sänge erhielten, darauf fefete ein 
'SSalähjerf ha^ ^i^erlängern ber ©tücfe fort, bt^ aug jebem brei ©täbc 
t)on je 1,02°* Sänge |ert)orgingen. 

2luf einer tnol^lpolierten %l&6)t foldje^ (S>tab^^ njurben quer 
hinüber mit einer sSiamäntfpi^e ähjei Sinien gebogen, bereu Slbftanb 
in ber .Semt)eratur be^ <Siaht^ öon 0^ C. bie ttjaijre Sänge be^ 
9J?eter§ angeben foH. 3)ie @trid)e finb fo fein, bafe if)re ©reite 
ätoifdien 0,002 unb 0,003 SKiHimeter beträgt. S)er 3tpparat, 
n)eld)er bie Sinien einfd)nitt, n^ar in einem 9fiaume aufgefteüt, beffeu 
Temperatur auf 0^ C. gelialten tt)urbe, unb mit einem neu fon* 
ftruierten Äomparator öcrbunben. beffeu 95eobac^tnng§^3Kifroffop 
über 200 mal üergrö^ert. SSei ber iiierburd^ möglicfien öujgerft 
genauen SSergleid^ung mufe bie geringfte S^eränberung in bem 2(b= 
ftaube ber beiben ®renä(inien bemerft tüerben. SRul^t aber ber ®tab 
auf einer nid|t ööQig ebe^ten ®runbfläd)e, fo mu| er burdj fein 
eigene^ bebeutenbeS ®etr)id)t fic^ biegen ®tü^ er fid^ j. 93. nur 
mit ben beiben Snbfanten, fo beljut ha^ Siegen bie ®runbflä^e 
unb jiel^t bie S)edfläd)e jufammen, unb c§ tourbe, toenn auf le^terer 
bie beiben ©trid^e angebrad£)t toären, i^r Stbftanb öerfleinert toerben. 
2)a^ (Segenteil tritt ein, tüenn ber Stab nur auf ber üJätte rut)t. 
2)arau§ folgt, \>a^ Slnnäl^ern unb Sntfernen ber beiben ;8inien ücr^ 
mieben tuirb, n^enn fie in ber 3Kitte ättjifc^en ®runb* unb ®edEfIädE|e 
augebrad^t tuerben fönnen. STuS biefem ©runbe tnurbe mit einer 
|)obetmafd)ine tjon berS)edpd^e an in benStab eine9fiinne gefd)nitten 
unb biefe fo fange üertieft, big man auf bie 
|)älfte ber S)ide beg ©tabeö fam. Stuf biefer 
SKittelfläd^e finb bie beiben ©trid^e in 1"^ Stbftanb 
gejogen. Um \>a^ ®en)id£)t be§ ®tab^^ ju üer^ 
minbern, mürben aud) bie brei anbern ©eiten 
beö ®tabt^ auggel^obelt, fo bafe er einen ttma 
X^förmigen Ouerfd^nitt erhielt, mie il^n ^igur 56 
in natürlicher ®rö|e barfteöt. 
sißur 56. Sebem ber internationalen SWormat^^äßeter 

Querfd^nitt eincs 9tovmau fiub gtuei forgfältig gearbeitete ^^l^ermometer bei* 
in uQt^rUdJei ®rö's gegeben, tt^el^e in bie 9tinne be§ ®tabt^ gelegt 
merben. ©ie |aben 45«"» Sänge unb 5™°* äußeren 




*) Sei bem 393eftminftcr=iBroube im ^atjxt 1834 »urbc boS mcffingene 
eiiglifdjc OriginaH)orb öom ^a^xe 1760 öcvnid^tet. 
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SDurd^meffer, aud) bie Duecfftlbetbefiältet ftnb aufeen nid^t wdttx; 
bic ©fala reid^t öon — #5^ biö + 50^ C, jeber Orab ^at ettüu 7"^°^ 
Sänge unb i[t in 3^^)^^^^^ geteilt. 

SDie Slopten ftdiern bie (grt)altung^ ber Sangenein^eit. 

3)a§ europäifd^e SiormaU äKeter ift mögtid^ft genau gleidt) 
gcinad^t bem im Sa^re 1800 in ^ari§ gefertigten ^fatinftabe, 
n)e(d)er Metre des Archives genannt tüurbc. 93ebenfen gegen feine 
Unüeränberlid^fett beranla^ten bie Srneuerung be^ Utmafeeö. S}ie 
gortbaner ber tvaijxzn TOeter^ Sänge !ann fontroHiert tnerben burd) 
?^effel§ Xoife, tpeldje auf ber S'öntg§6erger ©terntnartc aufben)al)rt 
tüirb. ©ie ift 1823 in ^ari^^ au§ ©ifen verfertigt, bei 13*^ R. mit 
ber Toise du Perou t}erglid)en unb glcidj 863,9992 Sinien befunben, 
bereu btefelbe genau 864 entt)ielt (nändid) 6 gufe ju je 12 mal 
12 Sinien). '^ad) biefem eifernen 9J?afeftabe, me(d)er bie Sängen^ 
einijeit für bie öon 1735 bi§ 1744 au^geföl^rte ©rabmeffung in 
^eru luar, n)urbe bie Sänge be§ 9)?eterö ju 443,296 Sinien im 
3a^re 1800 in ^ari^ gefe^tid) feftgeftettt. Sener Sifenftab, bie 
(^3runblage be§ 9J?eter§, ift gum kupieren ber 9J?eter^Sünge unbr"auc^:= 
bar gemorben; man ()at it)n Derroften (äffen. 

S)en Beamten ber internationalen Slnftalt für SRa^e unb ®e=: 
mid^te ift aufgegeben, bie S)?afeftübe unb SKefeftangen, tüeldie in ben 
einzelnen Säubern ju ®runb(inien*äKeffungen gebient ijaben, mittete 
be§ oben ertpäönten 5tom|:Hirator§ mit bem aud^ bort aufbetva^rten 
Dier SReter taugen geobätifdE)en 3?ormaIma^e au^ 3ribium=^^Iatina 
äu t}ergleid)en unb it)re Slusbe^nungötoefficienten ju beftimmen, fo 
ha% afie ^Dteffungen auf ein unb biefelbe (gin{)eit belogen merben. 

124^ ein Wltxihianho^tn, S)ie ©röfee 
eine§ (£rbrabiu§ finbet mau burdE) 9tu^ifüt)^ 
rung folgenben ®ebanfenö. SKan beobad^tet 
an jn^ei ©teilen eineö SReribianö bie ^^ol^^ 
l)ö£)e. ©aburd^ t)at man (nad^ 9tr. 116) 
bie geograpt)ifd£)e Sreite ber SBeobad^tungö^ 
orte B unb G (S^öwr 57); i^re ©ifferenj 
giebt ben Sogen BG = a ®rab |)at man* 
nun nod) bie Sänge ber ©trede BG = a 
Kilometer ermittelt, fo folgt an^ 

a:7rr==a«:180« ^'''''''' 

Syxt ©cftimmung ber ©röfje 
180 ^.^ ^. eines (SrbraDiuS. 

r = — • a Kilometer.*) 
Tta 



*) 3318 jum Qal^re 1875 nannte man bo§ groge Söngenmag „geograpl^ifdie 
3)?ei(e", unb beftuierte fie in ®eutfd^(anb al§ ben löten, in g-ronfreic^ afe ben 
Höften unb in (Snglanb qI§ ben 60flen SLeil cine§ ©rabeS öom ©rbäquatoi-. 
"^lad) ber beutfc^en ^egeidönung mar alfo 2 7rr = 36(il5 geograptiifd^e ?Ö2eiIen, 



CB 
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125* Irianpliereii. Sie Sänge •beS aKeribianbogenö er^äft 
man burd^ Xriangu Heren, ein SSerfatjren, tüeld^eg ©neUin^*) 1615 in 
^oüant) äuerft antoanbte, C-^ergl. gigur 60 in SRr. 133.) ®§ 
tt)etben, nad^ 2lnga6e ber äRagnetnabel immer an bem äJZeribiaue 
t)in, ju beiben ©eiten trigonometrifd^e ©ignale errid)tet. SDie* 
felben fieftel^en in brei SÄaftbäumen, bie man in ben ©den eine§ 
gteid^feitigen 3)reied§ fo auffieHt, nnb hmä) Onerijöläcr feft üer^ 
binbet, bafe fie eine breifeitige ^^ramibe 6ilben. Um ba§ Signal 
au§ ber gerne leiditer fenntlidE) jumadien, beutet man bie @eitenfläcf|en 
baburc^ an, bafe man, t)on ber @^i|e anfangenb, eine fleine ©tredEe 
f)era6 einige furje Satten quer aufnagelt. Sfn ber @pi|e ber 
'^^^ramibe tnirb hk SSerlängerung ber ^üi^t inxä) eine gut be* 
feftigte ©tauge marfiert. SSon i^r lä§t man ein ©enifot l^erunter 
unb beftimmt ben gußpunft ber |)öi|e auf einer 1"^ tief in bie @rbe 
gegrabenen ©teinplatte, in tnel^e ätuei fid^ redittuinffig !reuäenbe 
SReffingftreifen mit SJIei eingelaffen finb, jur bauernben geftlegung 
biefer ©teüe, 3tun n)irb ein t)o{)er ©teinblod barüber gefegt unb, 
nadEjbem ein auf feiner ©edEflädöe eingeriffeneS ^reuj nad) Eingabe 
jenes Soteö fenfred^t über bie feftgelegte SKarle gebrad^t ift, feft* 
gemauert. Sluf btefe fteinerne ©dufe !ommt ber Xtieobolit mit 
feinem 3J?itte(pun!te genau über ben Äreuäpuuft. S^ad^bem fein 
®runb!rei§ ^orijontal gemadE|t ift, nimmt man -(niieberl^olt) bie 
Öoriäontalminfel jtüifdtien ben nad^ ben näd£)ften ©ignalen get)enben 
g^id^tungen auf. (9?r. 23 am @d^Iu§.) 

SDaS SinfteHen be§ gernrot)r§ bei beträd^tlid^en ©ntfernungen 
tüirb erfjeblid) erleidEjtert, ja bei ungetr)öt)ntid^ großen Slbftänben, tük 
bei ben 105 ^"^ gmifd^en bem Srocfen unb bem SnfelSberge, gerabeju 
erft ermöglid)t burdE) StntDenbung eineS |)eIiotropen.**) ©erfelbe 
beftelit in einem tnenige Buabratcentimeter großen ebenen ©:|?ieget, 
ujeld^er über bem ©teinblodE ber fernen ©tation t)on einem ®ef)ilfen 
aufgefteßt unb fo gerid)tet mirb, bajg burdi ßurüdtiDerfen be§ ©onnen= 
lidE)te§ ber Seoba^ter am X^eoboliten Don bortl^er ein ©onnenbilb 
ert)ält, iüeld^eS toie ein ©tern erfd£)eint unb fd)arf beobad^tet nierben f ann. 

2lu§er ben ft) ju er^altenben 28infetn mufe man nod^ ben 



tDoraug 

2 r = -^i^ = 1718,8734 geogra^^ifc^c Etilen. 

.hiermit ift ober bie ®ri)6c be§ @rbburd&meffer§ nidöt gefunbcn; benn ha^ ^afe 
mar ber füufjel^Tite Xeil einer unbefannteu Sänge. — SlIS nod^ in ben einzelnen 
Öänbern nad} i^xtxi „qeogr(lp§ifd6en 3J?cilen" gered&net h)urbc, lautete bie fyrage 
nac^ ber (^röge bc§ ^rbburd^ntefferä mit anbern SBorten: 38ie lang ift eine 
geogro:|)^if(]^e 3ÄeUc? 

*) SSittebrorb ©nett (SnettiuS), ^rof. ber SRat^ematif an ber Unitoerptät 
511 öel)ben, geb. 1591, geft. 1626. 

**) 1821 erfunben öon öJaug in ©öttingen. 
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fennen, tüeld^eneine bet SRid^tungen mit ber SWittag^ünie ein)d£)tte§t. 
(SRr. 55 m 57.) (Srt gigur 60 ju 5Rr. 133 tft e§ ber aSintel 
(£id^berg*93erItn^D.) 9?un T)tauc£)t man nur nod^ npn einer einzigen 
Seite bie Sänge ju ermitteln, bann I)at man burd^ ben ©inu^fa^ 
atte, unb finbet bie STeite ber 9J?eribianftrcde (in ^ngnr 60 Serlin^G) 
afö bie ^Projeftionen ber itjnen benod£)barten ©eitcn. Sene eine Seite 
aber erl^ält man gleic^faüg burd) Xriangntieren t)on einer in ber 
^Jäl^e gett)äl)tten ©runblinie an§, bie man mit einem 9Kafe[ta6e 
n)irHid) mi^t, unb jttjar mit ber erbenftidjften ©enauigfeit, ba man 
t)on ber lurjen ®rnnbtinie fd^Iiefeen tviU auf ben fel^r öiefmal 

180 
größeren SKeribianbogen, ber bann nod) mit ber grofeen 3<^f)t --- 

^n multil^fiäieren ift. (9^r. 124.) ®urd^ biefeö fe^r beträd^tticfie 
^eröielfad^en tüürbe ber bei nidjt äufeerft fcfjarfem Steffen begangene 
get)Ier ftar! mit t)ergröfeert, unb fein ©inftufe tüürbe ba§ Srgebni^ 
uuäuüeriäffig madjen. 



§ 7. 2.ppaxat }nx (Smnblinienmeflrung. 

136^ ®intoirfttttg Der SBäniic auf Den SJlafeftafi* Um eine 
ettna 3 Kilometer lange (Srunbünie genau gu meffen, ift bie ge^* 
eignetfte Sänge be§ äKajgftabe^ 4 2)?eter. ©eine ®rö§e tüirb burd) 
bie tned^felnbe Xage^tem^eratur üeränberlic^. ©eftel^t ba§ äKefetineal 
au§ Sribium^^tatina, beffen Slu^bel^nung^foefficient fef)r Mein, näm^ 
(id) 0,0000088 ift, unb beträgt feine Sänge bei 0<^C. genau. 4000°»'«^, 
fo tüirb e§, tüäfirenb ber im ©ommer augjuful^renben 9Jfeffung, bei 
ber 3Kittaggtemperatur t)on 23^ R. = V • 23^ C. um 1"^°^ länger, unb 
man n^ürbe, o^ne bie§ ju beachten, nad^ jel^nmaligem |)infegen be§ 
SKofeftabeö biefe ©trede fd^on um l*''" jn Hein angeben. |)ierau§ 
erfiel^t man, bafe bie ^^emperatur be§ 5J)?eftIineaI§ in jebem 3tugcn== 
blide be§ SReffenö forgfältig beftimmt iüerben mu^g. 2)a man aber 
fid^ nid^t baüon überjeugt galten fann, ha'^ bie Stem^jeratur be§ 
Sineate mit ber ber Suft gu jeber Qe\t fd^on öoHfommen überein^ 
ftimmt, fo ift nid^t ein baneben f)ängenbeg Cluedfilbertl^ermometer 
ju gebraud^en, fonbern e§ mufe baö 95iefelineal felber feine STempe^ 
ratur angeben ate ein 5)J?etatttt)ermometer, alfo burdt) ben Unter* 
fd^ieb feiner Sänge t)on ber eine§ benadjbarten Sinealö au§ einem 
fid^ ftärler auöbefjnenben äßetaHe. 

SBeffel*) tnanbte ^nx (Srunblinienmeffung bei Königsberg im 
Saläre 1834 für bie SKefeftangen @ifen unb Qmt an. 2luf einer faft 
4?^ langen ©ifenftange, bie 27 '"«^ breit unb 7"»«* bid mar, ruijte eine 



*) tjriebrid^ SBil&elm SBeffel, ^ireftor ber (Stertnüorte in Königsberg, geb. 
22. Suli 1784' äu a^inben, geft. 17. gj^övg 1846 in Königsberg. 
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ijalb fo breite unb ettüaö Üir^ere ßi^^ft^^S^^ ^^^^^ ©itben, bamit 
fio beim &tbnmä)t nid^t abgenu^t tüörben, fleitie ®taf)tattfäfee ijattcn, 
bie feilförmig in ^oiisontale ®cf)neiben -au^tiefen. ®er eine ettt)a§ 
t)ürftel)enbe §(rifa^ ^ar ^urd^ Schrauben mit ber (Sifenftaitge feft 
Derbunben, im übrigen aber tvax bie ßinfftange frei unb fonnte burd^ 
SSärmeauäbel^nung fic^ auf ber ©ifenftange au^ftredten. S^rer jnjeiten 
®cf|neibe, tüelrfie t)Dn bem anbern Snbe ber (Sifenftange surüdEtrat, 
ftanb in ettt^a 4°^°» Entfernung gegenüber bie jenfrei^te ©dEjueibe 
eineg auf ber ©ifenftang^ feftgef^raubten ©tal^lftüdEö, ineldEieö auf ber 
anbern ©eite ebenfalls folcl^e fenfredjte ®tf|neibe ^atte afe ®nbe be§ 
a)fafeftabe§. Senen ß^ifc^^tt^^^^^^f tüeld^er burd^ bie ftcirlere 3Bärme^ 
au§bet)nung be§ 3*^^^ Heiner n^urbe, maß man burc^ ®infd£|ieben 
eineg fet)r fdifanfen ®fav3!eile^\ tneld^er burd) Scilftrid^e am 3ftattbe 
feiner 8°"^ langen @eitenfläd£)e Don ber (21'""^ großen) fteinften Untere 
abteifung be§ ÜKafee^ [Sinien ber SToife] bie §unbertftel angab. 
9(u^ ber S)ifferenj ber @ifen== unb 3i"^'Sönge bered^nete man mittel<§ 
ber 3lu§beI)nung^foefficienten bie Temperatur ber ©taugen. 9Iud) 
tnurbe mit bem ®(a^feil ber meniger afe 4°»"^ grofee ?lbftanb ge== 
meffen, ben man §tr)ifd)en je jttjei ber t)ier ajfafeftäbe frei laffen 
mu^te, um nid^t burd) 9(nrüden bie t)or{)ergeIegte äKefefthnge ju öer^ 
fcf)ieben.*), 

Sei bem neuen örunnerfd^en Stpparate beftel^t ba§ TOefelineal 
au§ Sribium*5ß(atina unb ^at unter fid^ ein meffingneö Sineal. 
93cibe finb nur in ber 9J?itte feft miteinanber öerbunben. 5)er 
Unterfd^ieb ber SBärmeau^belinungen ber beiben SRetaße mirb an 
feinen ©trid^en, bie nal)e ben Snben auf ben Sinealen gejogen finb, 



*) S)ie gcnoue Befd^rcibung unb ben ©ebrauc^ beS Wltiappaxatt^ fyii 
SBeffcI niebcrgelcgt in feinem großen Werfet ©rabmeffung in Dftpreufeen unb 
if)ve ^erbinbung mit |)rcn6if(^en unb ruffifd^en S)reie(f§!ctten. Slu^efü^rt öoii 
3'. 2S. SBeffel, ^ireftor ber ^iJnigSberger ©tcrnmorte, unb SBaeljer, 3Äajor 
im ©eneralftabe. SBcrliu, gerb. ®ümmler'§ SBuc^l^anblung, 1838. (4P, 452 ©.) 

Wit biefem 'äp\>axaU mürben gemeffen 1834 bit ©runblinie hti ^önig§= 
berg, 1822m long, 1846 bei SBerlin, 2336« 1847 bei SBonn, 2134«, jnjei in 
^Belgien 1851 unb 53, eine bei ^optnt^a^en, 1854 hit öon ©tre^Ien bei S3reSIou, 
2763m, 1871 bie alte öon »roaf hti C^omburg, 5875«, 1872 bie Don ©rofeen^ 
t)ain bei 2)regbcn, 1877 bie bei Ober^erglieim für bie @lfa6=2ot]^ringifc§e 3)reiecf§= 
fette, 6982m, unb nad^ einer forgföltigen ^tufbefferung beS S(<)pQroteS, 1880 bie 
bei ©öttingen, 5193m jang. — 'iJa ber ^runnerfd^e Wppaxat beim Steffen ber 
$auptgrunbli nie in©J)anien (1858 bei ^iobribejos) drgebniffe bon augerorbentitclier 
©d^ärfe geliefert Ijot, fo liefe OJeuerol Sae^er, ©^ef beg ^Berliner geobätift^en 
3nftitul§, t)on ©runnerS ©ö^ncn in ^ari§ einen ebcnfold^n 1876 bi« 78 im 
greife t)on 27000 3K. für hk europäifc^e ©rabmeffung anfertigen. 3Kit biefem 
mürben junöd^ft bie ©runblinie bei Sre^lau (1879) unb bie bei SSerlin (1880) 
nad^gemeff en , um ben ^crgleid^ jmifdjen Seffelg i^egftangen unb bem neuen 
^efeliueale genau gu l)aben. 2)a mit i^m bie europciifd^c ©rabmeffung jum 
^Ibfd^lug gebracht merben fott, fo tourbe bie SBefd^reibung unb gcid^nung be^ 
S3effelfc^en Slpparatc^, meiere ber SBerfaffer an ^biefer ©teile be§ iBud^eö auSfül^rlid) 
gegeben ^atte, erfetit burc^ bie S)arftetlung ' beS neuen. (Slucft für granfreitfi 
unb Ägypten finb cbenfolc^e Apparate X)on S3runner 1880 geliefert.) 



Digitized by VjOOQIC 



145 - 127. 

mit mifrometrtfd^en a)?i!roffot)en l^öd^ft genau abgelefen. Sft ber 
3(6ftQitb ber 6etben ©trid^e auf bem SKefftnglineale 6ei ber Steine 
peratur @rab m^ SKilKnieter unb fi (=0,0000190) ber ?tug:= 
be^nuuggfoefficient be^ SWeffingö (ber an bem ?r|)|)arate fettft genauer 
ju beftimmen ifi), fo Md^ft ber 5l6ftanb ber ©trid^e bei t ®rab 
ber l^unbertteiligen ©fata auf 

unb entfpred^enb M ben ©trid^en auf bem ^latin (Äocffictent 7t 
a6gefürjt = 0,000 0088) 

P = Po + *-^K 
mitl)in 

m — p = m^j — p^ + 1 (^imo — yrpj. 

S)ie ©ifferenj mo — p^ beftimmt man, Jt)ie in 9?r. 129 nälier 
angegeben toerben tt)irD, = d^j in einem l^öläernen §äu§d^en, in tnel^ 
c^em bie 9D?efeIineaIe in einem Stroge burd^ (£i§ auf 0^ abgefül^It 
Iroerben, fotoie bie ®rö§e fim^ — 7t^^'=d, tneld^e bie ©ifferenj ber 
2lu§be^nungen für jeben ®rab ber ^unbertteiligen ©fala bebeutet. 
Siefe Äonftanten geben burd^ bie beim Steffen ber ©runblinie an 
beiben ©üben ber Sineale mit ben 9Kifroffo|)en abgelefen^n Untere 
fd^iebe, tpeldie äufammen = d finb, au^ obiger. lürser gcfd^riebenen 
©feid^ung 

d = d^j + td 

bie gegentüärtige Temperatur ber ßineale 

t=*-'^«-®rab (Selfiu^. 

127. Sag SRefelineaL SDie gigur 58 geigt Dom SBrunnerfd^en 
^IpparAte bie SBeftanbteile an einem ®nbe be§ SWefelineafe in -^^ ber 
natürlidjen ®röfee. S)ag obere Sineal PP befielet au^ ^latin, bem 
(toie für bie S^ormalmafee, 9Jr. 123) beim ®uffe 10 ^rojent Sribium 
jugefe^t tnurbe. (£§ ift 4 aReter unb 10«°» lang, 21°»°^ breit unb 
5inm ^'i^ *) Unter ii|m liegt in einem Slbftanbe öon 6°^ ein eben^ 
fold^cö Sineal MM oon SKeffing. Seim §albierung§|)un!te tijrcr 
Sänge finb brei Heine eßtptifd^e S^Iinber öon Tupfer barunter, 
bajtDifd^en unb barüber gefd)oben. S)urd^ il^re @nben, bie an beiben 
Seiten ein toenig l^ert)orragen, finb ^re|^©d^rauben gebogen, unb 
baburd^ Serben bie beiben Sineale an biefer ©teQe feft miteinanber 



*) %\t %i%ux unb bie eingaben ftommen ou§ ber \t^x auSfül^rltd^cn S3e= 
fö^reibung in betn 58erfe ber fponifd^en ©enerale Ibanez unb Saavedra: Expe- 
riences, faites avec rappareil ä mesurer les bases, appartenant ä la Com- 
Tuission de la carte d'Espagne. Traduit de Tespagnol par A. Laussedat. 
Paris, librairie militaire, J. Dumaine, 1860. (210 (Seiten unb 147 Seiten 
^n^ange.) 

SWartuS, aftron. ©eogro^l^ie. 10 
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Derbunbcn. ®ic ruliett auf einer fd^miebeeifernen S5an!. 55te* 
felbe ift äitfamntengefefet au^ einer 5"°* btdten tüagered^ten langen 
platte EE unb auö einer in il^rer SWittellinie fenfred^t ftelicnben BB 
Don gteid^er S)icfe. Sluf le^terer tperben bie beiben aWetaHs^Sineatc 
mittele 14 Xräger, P...F, getjalten. 3n biefen ftecfen mit ©tal^I^ 
adifen 1) übereinanber gniei 5°^™ bicfe 3)?effingttjaljen , tneld^e, quer 
unter einem Sineale fortgelienb, biefe^ tragen, unb, um e§ am feitlid^en 
S^erfd^ieben ju üerfiinbern, 2) jhjei ^aar fte^enbe SBatäen, in i^ren 
§älften t)on ungleid^en ®urd^meffern, fo bafe jebeö ^aar mit feinem 
bideren S^linber nur ba§ eine Sineal berül^rt. 3ebe §älfte ber 
beiben Sineate fann alfo jtt}ifd^en unb über ben dtoütn I)in feine 
Stuöbel^nung burd^ bie SBärme unge^inbert üoQjietien. 

2lQe biefe Xräger F l^aben oben in ber 2Ritte eine red^tedHge 
Öffnung, um jtüifdien irgenb jttjei benad^barten bie beiben gü§e ber 
SibeHe L einfteden ju tonnen, ©iefelbe giebt, nad^bem bur^ ©reiben 
an ber §öt|en*©d^raube h' bie Suftblafe in bie SD?itte gebraut' ift, 
an bem ©rabbogen bb ben 9ieigung§tr)infel beg ^latinltneafe an, 
für toeld^en ber SSemier v bie Slblefung t)on 10 ju 10 ©efunben 
liefert. S)a man e§ ftet^ fo einrichtet, bafe ber 9ieigung^minfet i 




gigut 58. Apparat jur Orunblinicnmcffutiö. 
(Vi» ber natürlichen QJröfec.) 
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fe^r Mein toirb, fo tarnt bte ju fieftimmenbe l^oriäotttale ^rojeltion 
ber Sauge p be^ 5jSIattntineak ttidjt auö pcosi bered^net tuerben. 
S)e§t|alb giebt man an, nm toieöiel fte fürjer ift, afö p 

p (1 — cos i) = 2 p sin^ ^ i 

iinb toenn i Heiner ate ^ ®rab ift, fo nimmt man ben SBogen nnb 
iiat bie SSerminbernng -^p(i"sinl")^. 

ßum Xragen ber 85anf bienen^junäd^ft itvd ftarfe SDreifüfee au§ 
©id^enijolj (ber eine ift D). 3luf jeben !ommt ein mit brei ©tett^ 
fc^tanben üerfeijener Unterfa^ U, beffen §ö^e üergröfeert ober öer^ 
fteinert toerben fann burd) Umbrel^en ber ©d^ranbe Z. 3Kit einem 
an il^rer ©pinbel feftfi^enben ^ranje fielet fie anf bem Soben beö 
§oI)Ic^Iinber§, in ttjeld^em bie ©äule be§ Unterfa^e^ ftecft. (S)ie§ ift 
in ber gignr, atö o6 bie Steile bnrd^fid^tig feien, punftiert angebeutet.) 
Sn bie ©äule bringt bie ©pinbel ein. ^rel^t man bie Schraube Z 
red^tö l^erum, fo ba§ bie ®|)inbel fid^ tiefer einbohrt; fo fentt fic^ 
bie @äule langfam; fie fteigt empor bei entgegengefe^tem 2)re^en. 
®er au§ ©djid^ten äufammengefe^te Seiler beS Unterfa^e^ l^at af^ 
tjöd^ften Xeil eine öon üorn nad^ t)inten gel^enbe Sffeffingnjalje. S)ag 
eine 6nbe iijrer ftäl^Iernen Std^fe inirb in bem Säger a fid^tbar. 
SKan nrad^t fie mittete feer ©tettfdjrauben bcö Unterfa^e§ ijorijontal 
nad^ ben Stngaben ber üon t)om nad^ l)inten gel^enben 9iöt)rentibeIIe 1, 
t)on tpeldier in ber Stufri^^gigur nur bie SRädtüanb gefelien ttjetben 
fann: JRed^t^ t)on ber SBalje a finb jtnei ©eitenteiften (auc^ bie 
t)orbere ttjirb in ber ^^igur öerbedt burdf) ben ^nopf K); jtnifdien 
fie tt)irb bie S3anf, hjel^e an biefer ©teile eine 9Kef fingplatte JJ 
unter fid^ l^ot, gefegt unb mit ber ^lemmfd^raube K feftgefteßt. 3^^ 
SBeitertragen unb hinauf fe^en ber 95anf finb an i^rer®runbptatteEE 
4 ^anbgriffe (einer ift G) befeftigt. 3)ie auf ber einen unb ber 
anbem ^atje a ruljenbe San! fte^t bann in ber Querrid^tung fd^on 
tiorijontal. S^^r ^ieigung^tuinfel in ber Säng^rid^tung mirb öer^ 
minbert nad^ Slngabe ber SibeHe NN burdi 2)re|en ber S5oben= 
fd^raube Z. S)er ©tanbort ber SSanf fann in ber Säng^rid^tung 
burd^ bie 5Ki!rometerfd^raube X am XeHer be§ Unterfa|e§, unb burdi 
ebenfold^e auf ber ^interfeite ber gigur aud^ in ber Duerrid^tnnii 
öerbeffert tüerben, ba ber Steiler au§ brei platten beftet)t, t)on beneit 
bie beiben oberen gtuifd^en ©djienen in Siid^tung ber äuget)örigen 
aJiifrometerfd^raube betoeglid^ finb. ©otd)e ©d^raube, toie X, |at 
am gußenbe eine ©tal)lfuget, tneld^e t)on ben faft {)albfugelförmin 
augge^öl^Iten §älften eineö fleinen feften aSürfcIg umfpannt mirb. 
S)a ber guß gebunben ift, fo fd^reitet beim S)ref)en beö Slopfe^^ X 
ber §afen mit ber gleiten ©djiebeplatte langfam an ber ©pinbel 
fort. 2)urd^ ätt)edmäfeige§ |)anb]^aben beiber ©djrauben fommen bie 
?(ble}eftellen beg 5ßlatinlineafe genau unter bie aufgefteüten TOüro^ 
ffope (A). 

10* 
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®aö ?ßlatinlineal £|at, 4^*^°^ üon iebem Sube anfangetib, einen 
reditedKgen SluSfd^nitt, 7°"^ lang unb 7"^ breit. 3n biefen tagt 
I)inein eine ftaric ^Iatinp(atte, getragen tion einem SKeffingftüä, 
totlä)t^ auf bem borunterliegenben SEeile beg SWeffinglineafö feftfi|t. 
^amit ie^tereS ber SBörmeauöbelinung ungel^inbert folgen ttnne, 
lä^t bie ^(atint)Iatte an' ben Keinen ©eiten be§ reditedtgen Slu§* 
fi^nittö je 2°»°» freien ®t)ielraüm. Stn einem ber langen SRänber 
jebe§ 2luöfd^nitt§ finb 6^°» be§ ^(atinlineafö burd^ eine Setlmafd^ine 
in 3^t|ntelmißimeter geteilt. ®ie Seilftridje im 5ßlatin, toeld^e ein 
®iamantft)litter unter bem S)ru(Je eines Keinen ®en)id)teö jiefit, l^aben 
nur 0,01°^«* ®idEe. SSom 9iuII^©trid^e ber erften big jum legten 
©tridje ber Xeilung am anbern Slugfdjnitte finb 4"*. ©iefer ßö^to^Ö 
entfpred^enb, finb bie 9?ummern t)on 5 ju 5 SKiHimetern, nur 0,3°^ 
gro^, an ben beiben geteilten ©teilen eingrat)iert. 2)ie obere gläd^e 
jener eingefd^alteten 5ßlatint)latte,. toeld^e mit ber ®erfflärf|e beS 
SineatS genau eine (Sbene bilbet, bamit beibe äugleid) im SKifroffope 
beutlid^ gefetien Serben, ^at neben jener eine ganj ebenfold^e Seilung, 
nur fangen ilire 9?ummern, um ^ertt)eci)felungeh beim Iblefen ju 
bermeibeu, ni^t mit SßuII, fonbern mit 10 an, gelten alfo auf ber 
anbern platte bi§ 410. Sf)te 95eleud^tung toirb geregelt burd^ je 
einen bre^bafiren ©piegel SS, tüeldjer äugleid) al§ ©edel jum ©dju^e 
biefer ©teüe bient. 

128* 3)te mu^tmxtxo^topt. 3um Slblefen auf ber äufeerft 
feinen SCeilung bienen ätoei mürometrifdje SRüroffo^e mit 60fad^er 
ißergröfeerung. 2)er 28°°^ lange %nin^ eines foldjen, A, ftedt in 
einem Sftof)r RR> in toelc^em er fid^ auf:= unb abtoärtS bettjegen läßt 
mittete beS ©cJiraubenfopfeS V mit S^rieb unb 3af)nftange. S)aS 
9tof)r R i)at eine Duerad^fe QQ, mit toeld^er eS, burc^ ätoei ©eiten^ 
ftänber, lüie baS gernrol^r eineS S£f)eoboliten (ßlx. 23), auf einem 
geteilten ©runbfreife ftefjt. S)urd) eine toeite fteiSrunbe Öffnung in 
ber äKitte, toetd^e unten ber ^oI)Ic^Iinber mit bem in i^m ftedenben 
l^ofjlen Sentralja^fen beS Greifes umfd^Iiej^t, gel^t baS 9tot|r RR frei 
l^inburd). ®er SCeHer CC unter bem bettjeglid^en ®runbf reife figt 
auf einer ftarfen 5ßlatte YY, bie 7|«°^ breit ift unb 19*^"^ iüeit na^ 
Ijinten get)t. Sf)t ®nbe ift oben auf eine ©äufe a gefd^raubt, bie 
in ber gigur nur punftiert tourbe, um anjubeuten, bafe fie l}tnten 
ftel)t. S)ie nun folgenben unteren Xeile beS ©tatit)§ entfjjredjen 
bem oben befdjriebenen Unterfa^e TJU (nur fet)It bie SSerlängerung 
beS S^tinberS mit ber §öl)enfd)raube Z). Sluf bem I)öt)eren eidEjenen 
©reifujse H toirb eine ber brei ©tellfd}rauben linfS I|inter ber 
SSanf B fidjtbar. 2ln einem ®nbe ber oberften ber brei red£|tedigen 
SedEt)Iatten fte^t, feftgefd^raubt, jene ©ante a, unb am anbern trägt 
fie ein c^IinberförmigeS ®ett)id^t gg, njeldjeS I)inreid)enb groß ift, 
um bem ttjeit t|ert)ortretenben SKifroffope afe ©egengetoidjt ju bienen. 
Sine 9JöI)renlibene 1, in ber ge^eid^neten ©teHung Don Dorn nad) 
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leinten naf)t beim 9ioI)re R öorbeigel^enb, befinbet ftd^ auf bem brel)== 
baren ®runb!retfe; eine gtoeite em^finblidiere SibeHe ü, hinter bem 
9toI)re R, tüixb inxä) p)tx t)on tjorn naä) f)inten tiegenbe ffeine 
^ebelftangen getragen unb burd) jtuei t)orn befinblic^e ®egen== 
gettJtd^te pp im (Sfeic^getoid^te gel^atten. ®ie gü^e unter ben ©tüfe^ 
ipuniten ber §ebel get)en burd) bie SDedflädjen ber 8ld)fentrciger unb 
ftel^en auf ber 3(dE)fe QQ, fo baj3 biefe genau ^ortjontal gefteüt 
tperben !ann. 

2)a§ gabenmifrometer mm be§ SKifroffo^^ ift fo eingeridötet, 
tt)ie ba§ in 9?r. 24 befd^riebene, nur I|üt e§ au^er jenen beiben 
t)araMen ®t)innett)ebfäben FF (gigur 21 c) nod) einen, fie in xijvtv 
iKitte red^ttoinflig freujenben Säng^faben. 2)ie 9JKfrometerfd^raube 
^at aujger bem getoöl)nlid)en ®d^rouben!opfe nod^ einen Änopf am 
äuj^erften ©nbe für fd^neHe Umbrel^ungen. ®ie S^rommel T ber 
Straube ift fjier in 100 gleiche 3;eife jerlegt, numeriert öon 10 ju 10. 
Sn bem burd^ ba§ Db|eftit)gta§ ]^ert)orgerufenen ftarf öergröfeerten 
S5ilbe ber Teilung beö ^ßlatinUneatö fommt baö gabent)aar burd) 
einmalige Umbret)ung ber S)?ifrometerf^raube öon ©trid^ ju ©trid}. 
liefen Stbftanb gerlegt bie SCrommelteilung in 100 Xeild^en. ®a 
nun bie ©trid^e auf bem ^ßlatin ße^ntel^SDHIIimeter ongeben, fo 
tperben an ber Xrommel bei ber Wtaxtt W (öergl. gigur 21 a in 
Str. 24) 3;aufenbftel:=3)?inimeter abgelefen. 

129* »erßleidö ber SRefelweale mit beut Slomtalmafee unb 
«efttmtuttttß ber?ltt§bel6ttttttß§=E(»efflcietttett. Seim internationalen 
SBureau für SKa^e unb ®ett)id^te p 5ßariö (95reteuil) finb in einem 
fjöläemen ^äu^d^en in einem Slbftanbe t)on 4 STietern ätoei foldje 
milrometrifd^e 2)?ifrpffo))e aufgefteHt, unb jtoar, jur t)oII!ommenften 
Unbetoeglid^feit, jebeg auf einem tief funbamentierten Slufbau öon 
^rolsen Duaberfteinen. SSor if)nen befinbet fid^ ein 4| "^ langer 
ßinftrog, umgeben öon einem 5ßoIfter, afö fd^Ied&tem SBärmeteiter. 
Qx ftelit, mtt Unterfä^en (toie UU) für bie genaue ©infteHung, auf 
einem befonberen S)?auertt)er!e. £)ie S)ielen beö 3^^^^^^ berüliren 
bie ©teine nid^t. 2)ie ©nben ber 93atfen/ toeld^e ben gupoben* 
tragen, ruljen auf ber (Srunbmauer, bie im (Srbboben fem t)on ben 
gunbamenten ift. ©o fann alfo ba§ Umt)ergel|en ber Söeobad^ter 
bie Snftrumente nidjt erfd^üttern ober öerfd^ieben. S)amit bie ©onnen^ 
ftrat|Ien bie 3!em<5eratur be§ 3^^^^^^ möglidjft toenig üeränbcrn, 
l^at bag §äu§d^en !eine genfter. Sampen erleud^ten, nur jur 3^^^ 
ber SSeobad^tung, bie SIblefefteHen. 

Sn ben "ütrog toirb bie beibe Sffie^Iineate tragenbe Sanf gefe|t 
unb ber übrige SRaum mit (Sigftüden aufgefüllt, ^ier 3!^crmometer, 
in 3^'^^t^^fl^^^^ geteilt, fommen in gleidjen Slbftänben mit t§ren 
Duedfilberbeliältem unmittelbar neben bie Sineale. 6rft n^enn if)re 
Sfngaben nur nod^ faum um einen 3^^^t^'^9^ö^ ^^n einanber ab=^ 



Digitized by VjOOQIC 



129. 150 

toeidien, totrb fieobad^tet. 83ei bcr nun tiorl^anbenett Xtmptvatm öon 
0^ mifet man mit bcm gabcnmürometet bex SWilroffope ben §lbftanb 
beg SRunftrid^eg für baö SßeffingKncal bon bem auf bem 5ßlatin- 
üneale, ünb ebenfo brüben ben ber beiben ©nbftrtö^e. S)te ©umme 
ber Srblefungen ift bie ©röfee m^ — Po = d^. (9?r. 126.) SDic gäben 
ber beiben 3JJifeoffo))e bleiben nun in ilirer (SinfteHung auf ben %n^ 
fangg^ unb (gubftrid) beö 5ßlatinlineal§, alfo in bem gegeufeitigen 2tb^ 
ftanbe Po, tul^ig ftel^en. 9?adE) Sefeitigung beg (£ife§ tpirb bie SBanf 
auö bem SCroge gel^oben unb an ©teHe beg ^fatinliuealg fommt 
unter bie SRifroffope baö 4"* lange geobätifd^e Siormalma^ au^ 
Sribium^^fatina. (Sir. 123 am (gnbe.) Sft feine -Xem^eratur burd^ 
(Sig auf 0^ gebrad^t, fo iüerben auö ber aufgefdCjriebenen ©teHung 
bie gäben auf bie beiben ©reuäftrid^e be§ SRormalma^eg eingefteHt 
S)er UnterfdEjieb ber je^igen irommel^^Stbtefung unb ber borl^in 
notierten gabenfteHung giebt ben getjler ber Sänge beg ^latin-^Dtefe^ 
lineate an. 3)?an fennt alfo nun bie Sänge p^ unb burd) d^^ 
aud^ m^. 

9ladE)bem ba§ Slormalmafe unb ba§ @iö au^ bem Xroge genommen 
finb, tüirb bie S^anf lieber I)ineingefe^t unb in ben SErog burd^ 
3iöf)rcn 5|5etroIeum eingelaffen, toeld^eg brausen in einem Äeffel auf 
rei(|lid§ über 15^ C. ern^ärmt ift.*) 2)amit baöfelbe. bie ^^latin^ 
teilungen nidjt überflute unb unle^bar mad^e, f)at man bor^er biefe 
©teilen mit Xierblafe abgebunben, bereu Slanb auf bem nun auf* 
äufegenben 2)edEet be^ ^^rogeö befeftigt tüirb. Stalle ben ©üben gei)en 
Dom 2)edEeI in ben STrog |inab jn^ei unten red^ttoinflig nad^ au^en 
umgebogene breite ©ifenftangen, a(§ §alter einer SSofrid^tung jum 
Umrüliren be§ Öfeö, ba biefeg ben Xrog unb bie Sßanl erft er^^ 
tüärmen mufe. S)iefelbe beftet)t in einer, öiele fenfrec^te Sörettd^en 
tragenben, ftraffen enbtofen ^dtt, in bereu ©lieber bie ßäl^ne ätoeier 
l^orijontalen 9Jäber greifen. 'Sie mit einer Äurbel t)erfet)ene SldEife 
fold^eg 9iabe§ ftet)t auf einem ber beiben eifemen ^alter. SBeim 
Sretien toanbern bie SBrettd^en an allen Dier ©eitenn^änben be§ Xroge^ 
entlang. Sft bie SEemJjeratur beö öabeg (nad^ ettoa 1^ ©tunben) 
überall gleid^ getüorben, fo toerben bie gäben ber SÄifroffope au§ 
ber aufgefdjriebenen 2;rommeI=^©teIIung, bei toeldEier ii^r gegenfeittger 
Stbftanb, öon ber legten SBeoba^tung ^er, genau 4°" betrug, iiinüber:^ 
gefdtjraubt auf bie Snbftridje be§ nad§ Eingabe ber 4 2;i^ermometer t 
@rab {tttoa 15^) toarmen ^latinfineafö. S)er fo gemeffene 3«tr)ad^^ 
an Sänge giebt bie Sluöbetinung be§ Sribium^^Iatin^Sineafö für t^ C. 
an, unb au§ biefer ®röfee für t^rp^ erl^ält man ben Sluöbel^nung^^ 
foefficienten tt. .^ierauf füi^rt man Die gäben toeiter biö ju ben @nb^ 
ftrid^en für baö SKeffingtineal. ®er neue ßutoad^ö ift t^um^ — t^Po 



*) Petroleum ift tüormem Koffer bt^alh öoraujid^en, meil 3BofferbanH)f 
ouf ben ©läfcrn ber ?teifroffo^c fid^ nieberfd^Iogen uitb biefe blinb moc^cn würbe. 
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ober, naä) ber SBeäeidjttiing in 9lr. 126, td; alfo fennt man <J. 
9lu(j^ fann man no^ aug ber S)ifferenj, ba tf)r ©nbtraf)enb öorl^er 
gefunben tft, ben nidjt erforberlid^en Äoefficienten in 6ered^nen. 

Um ju fel)cn, n^ie tüeit bte ©rgebniffe für 7t unb .w jnüerläffig 
finb, toirb ba§ 5ßetroIenm abgelaffcn unb, auf trenig über 50^ C. er:= 
tpärmt, trieber eingefüt)rt. ®a ber Slöftanb ber unöeränbert gebliebenen 
gabenfteHungen auö ber legten SBeobadjtung befannt ift, fo finbet 
man ju ber l^ö^eren S^em|)eratur t^ bte ®rö^en für t^/rp^ unb 
tj^/m^j, alfo ÄontroHnjerte für 7t unb fi, 

2)ie auf foldje SBetfe genau feftgefteHten ®röfeen p^ unb 7t be^ 
äurüdEgefanbten SWefea^^jarate^ geben beim Steffen ber ®runb(inie 
ben 3(bftanb ber Striae auf bem 5ßlatinfineale im 9lugenblirfe ber 
©eobad^tung 

P = Po + t7rpo 

ujo t jebeämal au^ ber äWifrometerabtefung d £)ert)orgeI)t. (9h. 126.) 

130* 2)a§ SReffen ber ©runbltuie. S)ie Sänge ber ®runb^ 
Knie nimmt man jmei bi^ brei Kilometer. 9Sor SöeffeU SKeffung 
bei Äönig^berg (im Sa£)re 1834) to&i)ltt man bie ©runblinie 2^ big 
4 mal fo grofe. W\t ber Sänge n^ä^ft aber bie SJiöglidifeit anfälliger 
5Weffung§fef)Ier unb bie jegige SSoHfommen^eit ber SCfjeobotiten ge= 
ftattet biefe SSerfürjung.*) 

9J?an fud^t eine I)inbernigfreie ©teile, an njeld^er ber ©rbboben 
nid^t tüeHig ift, gleid^t üeine Unebenl)eiten burd^ SBegräumen unb 
Slu^füHen auö, fo bafe bie Steigungen unb ©enfungen unter 3^ 
bleiben. 2)ann toerben jtoet 5ßunfte, tüel^e bie (Snbpun!te ber ®runb= 
linie fein foHen, in folgenber SSeife feftgelegt. 2luf einer quabratifd)en 
ftarfen S!upferplatte t)on ettoa 8«°* Seite ^at man bie beiben S5iago^ 



*) ®ieg ^at SBeffel bargelegt Seite 36 m 38 in ,,@rabmeffung in 0\U 
^reujen". SSott ber 9?id^tigleit üBcrjeugte man fid^ bei ber 3Jieffung ber §|^aupt= 
grunblinie in Spanien. Sm Solare 1858 tourbc hti ^Wabribcjo^ (100 ^^ füblic^ 
J>on 3Rabrib) eine ©runbünie öon U'^/a^m Sänge in 5 Seilen gemeffen unb 
bctttn ber mittlere, 23/^km (angc Seil, nod^ einmal. 5)a5U toaren 4^2 SJlonate 
erforberlid). 3m folgenben Saläre njurben bann auf jeber 6elte ber Grunblinie 
bei ber ?Witte 2 gjuntte, mit Slbftänben öon 1,5 bis 5,7 km^ marfiert unb öon 
jebcm ber nun öorl^onbenen 10 fünfte bie 3Sin!et g^ifd^en btn 9ftirf)tungen nad^ 
oHen anberen aufgenommen. ^u8 i^nen unb bem mittleren Xeile bered^nete mon 
bie gonjc ©trccfe ju 14662,889«», Joä^renb bie 9J?cffung felbft 14 662,885 m^ 
olfo nur 4 nun meniger, gegeben l^atte. 3Jian ttjürbe a(fo, mit einer (äJenauigfeit 
öon 3^/3 9RiIIioncn ju 1, bie gan^e ©trecfe erhalten l^aben, tütnn man nur htn 
mittleren S^eil t)on 2 766,604 m gemeffen unb bur^ 3Bin!elaufno^mc bie grofee 
Entfernung beredt net l^ätte. @efte 300 in: Ibanez , Base centrale de la 
triangulation geodesique d'Espagne. Traduit de 1 *espagnol par Laussedat. 
Madrid, 1865. (300 + 272 ©eiten.) 5)iefe äufeerft mü^etjoüe unb fe^r foft= 
pitliQt Slrbeit l^ot S3effel§ 9Keinung beftätigt. 
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nalett fdjarf eingeriffen; tl^r ®urd^fcf)nitt§pun!t foH ben Slnfang!^^ 
ober ben 6nbt)unft beäeidinen. 2)te Äu^f erplatte tDirb in ber 2)ed== 
ffädje etneö Duaberfteineö feft etngebleit. SDer Stein lommt, t)on 
einem ftarfen äKauertüerfe umgeben, fo tief in bie 6rbe, ba| bie 
platte 1"* tief unter bem (Srbboben fi^ befinbet. 9?ad) öeenbigung 
ber 99?effung tpirb eine ju STage tretenbe ©teinfäule barüber gefteHt 
um ben Drt ber ©runblinie ^u lennäeid^nen, bamit eg möglid^ fei, 
in f^Jöteren Satiren bie ©runblinie nad^äumeffen. §ierin l^at man 
ein t)oräügli(^e§ SKittel, um bie ©röße ber in t)erfd^iebenen Säubern 
gebraud)ten SKej^ftangen mtteinanber §u öergleidien. @§ meffen 
bie fremben S5eobad)ter mit i^rem 2tp))arate aud^ biefe ©runblinie. 
3ft m bie Sänge be§ SÄaj^eö unb n bie 3ln§a^I, toie oft eö beim S)?effen 
ber ©trecfe Eingelegt toerben mußte, fo tDeife man au§ n^m^=n2ni2 
mit l^öcftfter (Senauigfeit, toie groß bog eine SRaß im 9SergIeic| jum 
anbern ift. 

Über bem Snbpunfte erridjtet man ein Signal (©taugen al^ 
Tanten eine§ fiol^en Sletraeber^) unb bringt beffen ©t)i^e burd^ ein 
©enflot genau über ben feftgelegten 5ßun!t. 

S5amit man leidet arbeiten fönne, braudjt mon gu ber Sauf 
mit ben SÄeßlinealen 4 Unterfä^e mit ©teüfd^rauben, ferner 4 S)?ifro^ 
ffopträger, 2 99?ifroffope, ein liefen* unb ein 9fiid^tfernroI)r unb bogu 
ätoei ^reuääiele. Sin fotd^eö tnirb gebitbet t)on ätDei fid) red^ttDinllig 
ireujenben 3)?etaIIfäben, bie innert)afb eine§ 9iinge§ t)on 3*^°^ innerem 
®urd)meffer fd^räg au§gef|)annt finb. ©erfelbe ift in einem il&m fon^ 
centrifdEjen größeren 9fiinge üon ö*^'" äußerem 3!)urd)meffer bre^ar 
unb, äum ©d^u^e ber feinen gäben, mit ®la§platten an beiben 
©eiten t)erfd)Ioffen. 2)er größere 9Jing ift bag SJHttelftüd einer 
2ldE)fe, bie genau fo gearbeitet ift, tr)ie bie Dueradife ber 9J?ifroffe|)e, 
an bereu ©teile fie in bie Xräger eingefe^t toerben fann. 

2lfö Unterlagen für 8 eid^ene Dreifüße finb große ©teinplatten, 
etttja 130^8 fdjtoer, in minbeftenö bop))eIter 3lnjat)I erforberlid^. SRan 
legt fie, einer in ber 9fiid^tung ber ©runblinie au^gefpannten langen 
©dinur folgenb, in ben nötigen Slbftänben, bie auf einer Satte in 
garben angegeben finb, eine ©trede tveit im t)orau§ auf ben ®rb^ 
boben l^orijontal unb unbettJeglicE) t)in, bamit bie ©reifüße Döflig feft 
ftetien. 

®a bie ©onnenftratilen ba§ ^latinlineal ftärfer ertoärmen 
toürben, ate ba§ in beffen (S>ä)attm liegenbe 9KeffingIineaI, fo tnirb 
ba§ 3l?effen üoßjogen unter einem für jtDei Sagen auöreid^enben 
tragbaren ©d^u^badje. ©eine mög(i(|ft Ieid)ten ©runbbalfen ru^en 
uid)t nal^e bei ben ©teinptatten auf bem ©rbboben. 

SBeim Slnfangöpunfte ber ®runblinie tüirb auf ba§ big jur (Srb== 
oberflädje aufgemauerte gunbament ber erfte Ijol^e Dreifuß H ge^ 
fteßt, unb auf i^n ein SKüroffopträger. SDo ber 2lnfangg))untt, ein 
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9)?eter tief ittiter bem offenen (grbbpben, ju fern ift, um mit bem 
9Kifrof!o))e toatirnelimbar ju fein, fo toirb eö mit feinet Queradife QQ 
Iierauggenommen unb burd) ein f leinet gernrol^r öon geringer Sörenntpeite 
erfe^t, beffen Duerad^fe t)oßfommen gleid^ gearbeitet ift. ©^ foH ber 
ÜJ?itteIpunft be§ Äreifeö CG fenfred)t über im 5tnfanggpunft gebrad^t 
tnerben. SSäl^renb ber SBeobad^ter bnrd^ ba§ STief enfernrotir it|n anfief)t, 
öerbeffert er ben ©tanbort buri^ bie SRifrometerfc^rauben be§ Slrägerö, 
tt)ie X am Unterfa^e ü unb bie red^ttpinllig gegen fie gel^enbe an 
ber §interfeite ber oberften ^^Jlatte. pat er ben aKittel^unft be§ 
gabenfreujeg jum ßufammenfaßen mit bem Söilbe beg Slnfangö^ 
punfteö gebrae|t, fo prüft er bie ©teHung beö gernroI)r§, inbem 
er ben betüeglid^en Ärei§ auf bem Steuer CG um 180^ unb um 90<> 
l^erumbre^t. Sföar hk o))tifcf|e Sldjfe be§ gernrol^rg üoHfommen lot- 
red^t, fo mufe bei biefem ©reiben ba§ öilb be§ ?lnfang^punlte§ mit 
bem ^reuäpunfte ber ©pinntoebfäben immer in ®eäung bleiben. 
Sft bie§ erreidit, fo fteljt ber SErei^ GG rid^tig. ©eine ©tel)feftig^ 
feit ift gro§; benn ba§ Snftrument tüiegt 22^». äWan barf alfo an 
i£)m mit SSorfid^t fortarbeiten, ol^ne bafe eine ©törung feinet ©tonb* 
orte§ ju befürd^ten toäre. 

$Wun toirb ba^ Siefenfernrolir £|erauögenommen unb burd§ baö 
9?id)tfernro^r erfe^t. ©ein Dbjeftit) l|ot 40°°" SJrenntoeite. Slud^ 
Bei il^m ftimmt bie Duerad^fe mit ber beö SJJifroffo^jeg Ä ganj 
überein. 2)er SBeobad)ter fteHt ben feniredöten gaben be§ ^abenfreuje^ 
ein auf ba§ ©ignal, toetd^eö über bem ©nbpunlte ber ©runblinie 
errid^tet ift. S)a ber ®runbfreig burd) bie ©rudEfd^raube (D in 
gigur 19 ju 9?r. 23) nun unbettjeglid^ tourbe, fo fann er ba§ gern- 
rol^r, o^ne bie 9tid^tung ju öerfieren, in bie l^orijontale Sage fenfen, 
um bie ®runbfreigmittelpunfte ber brei anberen 9Äifroffopträger genau 
fenfred^t über bie 9fii*^tung ber ®runbtinie ju bringen. ®e|ilfen 
I)aben bie Sräger auf bie l^ofien ©reifüfee H, fotoie au^ bie 4 Unter- 
fä^e auf bie niebrigen ®reifüJBe D für bie beiben erften Sagen ber 
S9anf, gefegt unb älüar möglidjft in bie ju ern^artenbe ©teltung, unb 
l^aben bei jebem mit ben ©teUfd^rauben bie ©ante fen!red^t gemad^t 
nad^ ben eingaben ber SibeHe 1. 9^un fe^t man in ben ätoeiten unb 
brttten SRifroffopträger bie beiben ^reujjiele ein. S)er Söeobad^ter 
am gernrol^r*) läj^t einen ©el^ilfen ben nädjften Äreujjiel^Xräger 
quer gegen bie Stid&tung ber ©runblinie burd) bie SRürometerfd^raube 



*) S)a8 Dbjjeftiögfa^ be§ gernro^rS, mctcJ^eS eben auf ba§ ferne @igtial _ 
gcridjtet war, tuü-rbe öon bem fe^r naiven ^reujjicle ein S3i(b augerl^alb he^ 
iRol^re^ geben, unb man müßte ba§ OfuIarftüdE weit l^erouSfd^rauben. S)a^ 
lange wä^^renbe 5)rel^en fönnte ber feften (Stellung be§ 3wftrumentc§ nac^teUig 
fein. @0 tt)irb bei biefem fjernrol^re bdburdö fe^r öerminbert, bajs bie @ammel= 
linfe, toeld^e mit ber Dfularlu^c gcwö^nlid^ feft öerbunben wirb, erfe|t ift burd^ 
eine httotQlid^t acj^romatifd^e Sinfc. @tc ^at nur 5 cm SBrennttcitc unb fi^t am 
£)fular=®ttbe eines furjen 9lo^re§, welci^eS mit ga^nftange unb S^rieb im £ubu§ . 
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an ber oberften 5ßlütte fo lange fortöetoegen, big her SOJittel^tnft 
beö ^reujäteleg I|inter bem fenlredjten ©pinntoebfaben beS gcrnrol^rg 
erfd^eint. 2)anu l^at bort ber 2Ätttelpunft be§ ©runbfreifeg bte t)er== 
langte ©teHung. 2)a§ nun f)eran§genommene ^reuj^iel fommt auf ben 
üierten 9Ki!roffot)träger, unb man bringt ben britten unb vierten 
ebenfo in bte 9fiidE)tung. 

darauf toirb bie eifeme S5an! auf bie beiben erften Unterfä^e, 
bereu aSaljen a bereite toagered^t finb, gel^oben unb aud) in 9ii(f|tung 
ber ©runblinie möglidift l^oriäontal gemadjt burd^ bie §ö^enfrf)raube Z. 
Snbeffen ift mit größter S5orfid^t, um bie ©teHung über bem %n^ 
fanggpunfte nid^t ju ftören, ba§ ^idjtfernrofir au§ bem erften S^räger 
genommen unb burd^ ein SWifroffop erfe^t; ba§ anbere l^at ber jtoeite 
^eobad^ter in ben jtoeiten äWifroffopträger eingefügt. äWan betoegt fie 
in i^ren Sto^ren RR burd^ ben 3!rieb V auf^^ unb abtuärtö, big bie 
feine Sleilung auf bem ^latinlineal beutli^ ju fe^en ift. S)ie Slc^fe 
beg 9io{|reg R ftel)t fen!red&t; eg fann aber bie optifdEje Slc^fe beg 
SKifroffopeg nod) eine Ifeine ©eitenabtoeidjung {juben. 2)eg]^alb brel^t 
man ben betoeglid^en ©ruubfreig auf bem Steifer CC um 180^ 
f)erum. §at bann bag SBttb ber S^eilungen fid) gegen bie @t)inn= 
njebfdben t)erfd^oben, fo ftedEt bag SÄifroffop ti\G(\§> fd)ief im Siol^re R 
unb ift äu berid^tigen am unteren @nbe burd^ bie ©teHfd^raube e, 
tbeldjer auf ber §interfeite eine Oegenfd^raube gegenüber fte^t. SShxn 
toirb bie ©teltung ber SSan! burd) bie Cluerfc|rauben nod§ fo üer^ 
beffert, bafe beim Sänggfaben beg SJiifrometerg mm an ber einen 
©eite bie Teilung auf bem ^ßlatinlinealr unb an ber anbern bie 
auf ber 5ßlatinplatte beg äWeffinglineafg erfd)eint. S)ann ift bie 
Sauf in ber 9ii(^tung ber ©runblinie.^ Se^t lefen bie beiben SBeob^^ 
adf)ter burd^ bie SRüroffope bie ©teüung beg SRuÜpunfteg ber ©äge== 
einfdjnitte im SRifrometer (0 auf M in ber ^igur 21 c ju SRr. 24) 
gleirfiäeitig in ber SCeifung auf bem ^latinlineale a^) unb fdtjreiben 
bie 3aI)I big auf Xaufenbftef *9JäHimeter in bie ©eobad^tunggtabeüe il^reg 
3iotiäbud)eg; barauf lefen fie gemeinfam bie ©teüung jeneg 9^uÜt)unfteg 
für bie 5ßlatinplatte beg SRefftnglinealg ab unb fegen bie 3aI)I neben bie 
erfte. ®ie ©iffereuäen berfclben geben jufammen bie ®rö§e d, toeld^e 
bie gegenwärtige Stemperatur ber ©taugen beftimmt. [^r, 126.]*) 



leidet öorbemegt tüirb bur^ S)re]^en au eitietn ©d^roubettfopfe, tote V am 
3JJifroffope A ber gigur 58 in ^r. 127. ^ix^txi man bie ©ammelHnfe bem 
Objettiöe, fo folgt il^r fd^nell \>a^ entfte^^enbe S5ilb unb gelangt in bie S3renn= 
weite ber Dfukrlu^e, fo bag ba§ ©infteüen für bie Si^ä^e burd^ locnig 3)re^cn 
bcttjirft ttJtrb. 

*) 8ur ©rl^öl^ung ber ©id^crl^cit ber SKeffung »erben je 3 SabeneinfteHungen 
gemad^t, bie fid^ nur in ben 2:aufcnbftcI=9ÄiIIimetern wenig untcrfd^eiben. %anw 
brc^t man ben ®runbfrci§ bcS SWi!rof!o^3 um 180^ unb fü^rt mW bem gabcn= 
milromcter öon ber anbern Seite l^er nod^ 3 ©inftettungen au§ für" jebeS ber 
beiben öincale. 
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SBd^renbbeffen i)at ein britter bte Suftblafe ber SiöeHe L auf bem 
$piatinlineal€ burd^ 2)re]^en ber §ö{|enfd^raube h in bte SKitte ge^^v 
ha^t unb bann am (Srabftogen bb burd^ ben SSernier v ben 
$ßetgung§njtnfel be§ ßtneafö abgelefen unb aufgefc^rieben. ®amit 
ift bie Seobaditung für bie 1. Sage beö SRefeüneafö DoHäogen. 

S)ie SBanf tüirb auf bie beiben folgenben Unterfä|e gebrad^t 
unb fo gef tettt, bafe i^r t)tntere§ 6nbe, tDeld^eö unter bem erften 
9Kih:offo))e njar, nun unter baS jn^eite fommt. S)a^ erfte 9Äifrof£op 
rt)irb t)om gtoeiten Söeobad^ter in ben britten SKifroffo^Jtrdger ein== 
gefegt. 2)er erfte tritt an bc^^ jtoeite SKifroffop, beffen ©teHung 
unüeränbert geblieben ift. 2)urdö foId)e§ gortfdEjreiten i)at ber erfte 
^eobad^ter in feinem ^efte alle ©ubtra^^enben, ber jttjeite bie 9Jänu^ 
enben, bereu jugeprige ©ifferenjen bie gemeffenen §5potenufen ftnb. 

3Jad§bem bie ©e^ilfen bie Söanf möglid^ft fjorijontal gemad^t 
ijahtn, n)irb fie genau unter bie Säng^fäben ber 3Ri!rometer, alfo 
in bie 9fJid£)tung ber ©runblinie gebrad^t. 2)ie Slblefung jeber SEeilung 
finbet lieber gleid^^eitig ftatt, nur in umge!ef)rter Drbnung, erft für 
ba§ 3Reffing==, banu für ba§ 5ßlatinlineal, ®enn nimmt if)re Slem=^ 
peratur jur 3^it forttr)äf)renb ju, fo tourbe d^ ju grojg unb d^ ju 
flein gefunben. SRitl^in erlangt man burd§ bieg SSerfa^ren ©renjen 
für bie Xemt)eraturbeftimmung. 

S)er frei getDorbene erfte SJJifroffo^Jträger tDurbe inbeffen mit 
feinem S)reifufee auf bie fünfte ©teÜe gefegt unb feine ©tiule fenl^ 
rec^t gemadf)t. 3)er 3KitteIpun!t feinet ®runbfreifeg mirb nad^t)er 
Dom vierten au§, toäl^renb bie Söanf noc^ in ber ätüeiten Sage blieb, 
mittete beö gernrol^r^ in bie SRid^tung ber ©runbtinie gebrad^t, 
«nb im ^lufd^Iuffe baran ber jtöeite Xräger auf ber fed^ften ©teile. 
@e getjt e§ ^jaartoeife fort, ©inb SBeobad^ter, (Se^ilfen unb Wiener 
auf bie it)nen jugetüiefenen Slrbeiten gut eingeübt, fo !ommt man 
ftünblid^ um 8 Sagen öortoärtö. 

aSenn nur uod^ 7 ober 8 Sagen üor S3eenbigung eineö 3;age^ 
tüerfö JU erlebigen ftnb, läfet man an ber mit ber Satte abgemeffenen 
®dE|Iu§fteIIe einen 70 big 90*^°» I)ot)en ©tein eingraben, in beffen 
gut geebnete ©edfftäd^e eine quäbratifd^e ^u))fert)ratte öon 7 big 8^°* 
Seite mit SBIei eingelötet ift. Stire "SJtittt iuirb mittete eineg Don 
einem ©reifufee i^erabgelaffenen ©enfioteg in bie 9iid)tung ber 
®runblinie gebrad^t; banu ftampft man bog ben ©tein umgebenbe 
©rbreid^ feft. Sommt man beim aSSeitermeffen t|ierl|er, fo fe^t ein 
©eobad^ter, nai^bem ein 2)?ifroffot)träger bort feine ridjtige Stuf* 
fteHung ertialten f|at, in it)n junöd^ft bag Xiefenfernro^r fenfoed^t 
ein unb Iä§t auf ber ßu^fert)Iatte an ber aitt)ifierten ©teile mittetg 
eineg ftäl)lernen ^eu^ftempelg ein Sinienfreuj einfdjlagen, UjeldEjeg 
ben 9iuf)et)unft marfiert. Sluf biefen fteHt er bie fen!redE)te Sl^fe 
beg gemro^rg ein. S)ann tDirb bie Söanf untergefd^oben unb auf 
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ber ^ßlatinteilung bie ©c^IufefteÜung mit bem in ben legten Xröger 
iDieber eingefe^ten 9Kifxoffot)e Qbgelefen. S)ic in bie §efte ge^ 
fefjriebenen Söeobad^tungen tperben abenb^ in bie SabeUen be^ Sage^ 
bnd^eö eingetragen. 

3lm folgenben Xage beginnt bie 2trbett, tnie am üorfiergel^enben, 
mit ber SBeobadjtung be§ 9iu]^e|)unfte§. ^aä) je 400 SKetern toirb 
ein Xeifpunft ber ®rnnblinie feftgelegt in berfelben SBeife tok bie 
SRul^epunfte. 

Sft bie er[te ä)ieffung ber ©runblinie beenbet, fo erfolgt bie 
Streite riidtüärtS, ttjobei man bie 9inf|epunfte ber erften 5Dieffung 
tpieber benu^t. 

Siad^bem- üom 3J?effuftg^*S£agebud)e eine Stbfd^rift angefertigt 
ift, muffen ^tvd ^Beamte (toegen ber 9ied^en*ÄontroHe), unabl^ängig 
Don einanber, für jebe Sage an§ ber STem^jeratur bie ttjal^re Sänge 
be§ meffenben Sinealftüdig, fotuie an^ bem SReignngsttjinlel bie SSer^ 
fürjnng für bie ^ßrojeftion, bered^nen nnb bie ®röf;en für bie 
einzelnen ®runblinien=^2lbf(^nitte fnmmieren. Sing ber Übereinftint^^ 
mung ber beiben 9J?effungen ber 9lbfd)nitte getüinnt man eine @id|er^ 
I)eit für bie ®rfenntni§ ber ®üte ber Oefamtmeffnng.*) 



§ 8. Die ißerliuer dßruttblittie mh tl)r BreieAene^. 

131* Drt ttttb ©röfee ber ©rtttiblinie. Sm Sa^re 1846 
ttjnrbe bei S3erlin eine ©runbtinie mit bem Seffelfd^en ^ppaxatt 
gemeffen.**) ©ine anä) in ßinfic^t anf bie anänfd^Iiefeenbe ®reied§:= 
anfnalime fet)r geeignete ©tefle l^atte man 11^°* fübliä) t)on ©erlin, 
nnmittelbar an ber nad^ S^ff^^ füf)renben (£f)anffee, gtuifd^en bcn 
Dörfern SRarienborf nnb Sid^tenrabe gefunben. 2)rei Pfeiler tüurben 
errid^tet: ber erfte am Stnfang^pnnfte Ä ber ©runblinie (gignr 59), 
ber jttjeite an bem ettoa in ber äKitte liegenben I)öd)ften fünfte B 
ber ©tredEe, ber britte an i^rem nörblid^en ©nb^unlte C. ®ie 
©rnnb^Iatten finb jnr bauernben SJejeid^nnng ber ^ßnnfte A, B 
unb C im Srbboben öerblieben. S)ie SReffung fing am 10. Suni 
beim fübli^en 6nbpnn!te A an. S)ie ganje 2lngfül)rung f)at üon 
Snbe Wlax big ^[nfang Stnguft gebauert. 



*) ^ie in ber erften ^ott ^n ^x. 130 ongegebene SJieffung ber ©runbltttic 
bei 9Äabribeio§ geigt, ttjie genau mit folcj^em SBrunnerfd^en WttiappaxaU gearbeitet 
toerben fann. 

**) 3- 3. S3ae^er, bie Mftenöermeffung unb i^re SSerbtnbung mit bcv 
93erUncr Orunblinie. SBerlin, gerb. Sümmterg SBuiJ^l^blg, 1849. ((Seite 27 u. f.) 
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3)er fübttd^e SEeil ber ©runbltnte ift*) 

ttad) ber erftcn SO?effiing 1147,0407^ 
mä) ber anleiten SWeffung 1147,0437=» 



atfo eilte Sltoeid^ung öon 3,0""' 

bieg ift runb 3^^ ber Sänge. 

S)cmnad) ift ba§ aritl^metifefie SOJittel 

AB = 1147,0422»». 

gür beu nörblid^en Xeil ge^t l^eröor 

aug ber erften 5D?effung 1189,3451*" 
aug ber ätoeiten Slfeffi^ng 1189,3475°» 



mm. 



Stbtoeici^ung 2,4 

bog ift faft nur ^ ber Sänge. 

S)a§ aritfimeHfd^e SRittel ift 

BC = 1189,3463°^. 

*) 3n bem ®encral=S8erl(i)te über bie mitteteuro))äifd^e ©rabtneffung für 
m 3a^r 1863 (S3cvlin, (S. SReitner, 1864) tolrb (Seite 22 mitgeteilt, baS bei ber 
^eftimmung ber Sänge ber 3Rc6ftattgcn im ^af)xt 1846 in Serlin gegen bie 
•erftc Ermittelung im S^^rc 1834 in Königsberg fid^ gröfeere Slbttjei^ungen 
^erouSftentcn, alS mon [in |)inft^t auf bie möglidfte eigene ^eränberung Der 
Öifenftangen] ertoarten fonnte. @d^on bei ber miSfül^rung l^abc man erlannt, 
bag baS gimmer, in metd^em bie ©tangen in il^ren haften burd^ l^eifeeS SBoffer 
erwärmt mürben, gu Hein fei; ber na|e Ofen ^aht bie l^öljernen haften mol^l 
Won fo mcit fici^ merfen laffen, bafe eine (Sinmirfung ouf bie Stangenlange burc^ 
Siegen öieHeid^t bod^ begonnen l^abe. 5)iefer SSerbadjt fei al§ begrünbet erfonnt 
bei ber britten Seftimmung i^rer Sänge im Sß^rc 1854 in Srüffel. 

S)ort fanb mon bie mittlere Sänge ber öicr (Stangen 

1 729,1125 Sinien ber Soife [= 3,9005820^] 
»äl^renb in SBerlin 1729,099 9 ,, „ „ [ = 3,900 55 36 m] 
fidö ergeben ^attc, alfo 0,0126 Sinien = 0,0284«»m ^ menig. 

®iefe ^crbefferung fd^eint bei einer (Stangenlange foft nid^tS ju fein: bei 
ber ganjen (SJrunblinie, bie nun aud& um 

^^^ : 0,0000072870 



17 290999 

i^rer gucrft gefunbenen Sänge öergröfeert merben muß, tritt bie SSeränbcrung al§ 
17 mm beutlid^ i^erbor. S3ei bem' barouS ^erborge^enben @rbrabiu§ aber mirb 
imie ^ier öorauS angegeben merben möge] babur% ein '^\xxoci6)% fd^on öon 46 «i 
^erbeigefül^rt; unb ha^, ift fo öiet, toie bie ^ö^t ber ©runblinie über bem 
3Keere3fpiegel, alfo eine ©röfee, auf bie e§ fel^r n)o|l anfommt. 
^ 9'iad^bem W ©rgebniffe ber SJleffung, bie in jenem 9Ber!c öon SBae^er m 
loifen angegeben finb, feiner 5lufforberung gemäfe Derbeffert maren, mürben 
biefe ©rö^cn in Spfieter übertragen. SSon ber '^o^i, meldte bie Sänge einer 
Xoife in 2)Zctern angiebt, ift ber gcl^nftclligc 

Sogarit^mu§ = 0,2898199300. 
Xie oben im 2^cjtc fte^enben Sängen=?lngaben finb biefe öcrbefferten (Srgebniffe. 
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(gg tuar AB = 1,1470422»^'^ 

unb BC = 1,189 3463*»« 



giebt 



©ruitblinie A C = 2,336 3885 *°^. 



132* 2>a§ SreterfSneft ber Seriiner ©rttttbltnie- SSott beit 
önb))unften ber ®tunblinie AC au§ tpurbe nad^ ben in ber gigur 59 
angegebenen 5ßnnften öifiert, nnb öon biefen nad) ben fofgenben, 
tüie e§ bte 3?erbinbung§Iinten jetgen. ®er bajn gebrand^te Xfjeobolit 
^atte einen ®rnnbfretg t)on 39*'"* S)uref)meffer, mit 4 SBernierg, bie 
nnmittelbax 2 ©efunben angaben, (©erfetbe tnurbe \pättt für 3Ri!ro^ 
nteter^Slblefnng eingerid^tet. S)ie Äreiöteiinng Iiatte ©txicfie t)on 4 
gu 4 9Äinnten. (Sin ©d^ranbengang entfprad^ fefir nafie einer .9)?inute; 
ber @dE)ranben!opf iDar in 120 gleidje' Seile geteilt, fo baJ3 nun 




iJmrnntAvamJ 



BufpJktv' 



_L^ 



fjlßur 59. 3)ie berliner ©runbünic unb t^r S>rciecf§nc6. 
2«ajjftQ& -v^tA;^ ^e^' natürlichen (»vbBe. 
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l)aI6e ©e!unben abgelefcn tperben fonnten.) 3^1)^^^^^^ (SinfteHungen 
(bie bel|uf§ Slu^gleid^ung ber Steigteilungöfel^Ier tuieber^oft trurben, 
imd^bem ber ®runb!rei§ ein ttjenig um bte SSextifalad^fe gebre^t toax, 
fo ba§ an anbern ©teilen be§ ©runbfretfeö aögetefen ttJurbe) er== 
gaben für bte tjorijontalen 3Bin!eI bte arit^nietifc|en SKittel, toeld^e 
bie folgenbe Xabefie unter ber Uberfd^rift „gentcffene SBinlel" an =5 
j giebt.*) Sinfö bat)orftet)t berS^ame ber 3BinIetf^}i|e in bem betreffenben 
iSreiede. 35er „trigonometrifd^e ^unft" „Söerlin" ift bie Surmfpige 
ber 9J?arienKrdE)e. ' » 

®ie ©untme ber SBinfel beträgt in jebem btefer 5 ©reiede 
mefir al§ 180^, unb jttjar um fo mel^r, je gröjger bQ§ ©reied ift. 
CBergIeid)e au(f| bie Tabelle in ?Ir..l33.) S)ie§ ift ein neuer öe^^ 
n?ei§, ia^ bie ©rboberflöc^e feine (gbene ift. 

9Kan t|at juniid^ft ben britten Xeil be§ fpl^ärifc^en ©Eceffeg t)on 
jebem ber SESin!el -abäujielien [toie e^ ber Legendrefdje Se§rfa|**) 
torbert], um jebeö ©reiedE al§ ein ebenem beredjnen ju fönnen. ®ie 
'auggeglidiene Slnjaf)! ber ©efunben ift in ber Nabelte beigefügt. 
SBir red)nen ber gröj^eren ®enauigfeit toegen mit einer uberfd^üffigen 
SecimalfteÜe, bie burd) einen ^un!t t)on ben ööüig juDerläffigen 
©tetten getrennt tpirb. hieben ber STabeße finb bie Sogaritl^men ber 
Übergang^feiten angegeben jum SSergleid^ bei ber nun au^äufül^renben 
Sered^nung ber ©ßite 58erlin^(Sid)berg. 



^ *) 3n bem bereite angegebenen SSerfe üon Söae^er, „bie ^üftenöermcffung 
unb il^re SScrbinbung mit ber ^Berliner ®runblinie" ftcl^cn ©. 361 big 364 bie 
auf ben (Stationen am .t)orijontaIf reife beobad^tcten üiid^tungen, au8 ttjelc^cn bie 
©röfee berSSlnlel für bie ©reiecfc ^x. 1 biS 6 abgeleitet trurbe. ^ie für ^x. 7 
bi§ 11 (in 9^r. 133) finb öeröffentlid^t 6. 42 bi§ 46 im ,@cneraI=S8erid^t über 
bie curo^)äif(i^e ©rabmeffung für ba8 Sa^r 1872"; Söerlin, ®. «Reimer, 1873. 
3)ic 9li^tung§an gaben finbcn fid^ aud^, unb jmar für bie ^reiede 1 bis 6 
©. 283 bi§ 288 unb für bie ^reiecfe 7 bis 11 (5. 439 m 441, in: S)icÄönig:= 
l\^ $r€u6if(]^e SanbeSsXrianguIation. $aupt=®rcicde. II. Xeil. herausgegeben 
tjom SBurcau ber ßanbeS=5J:rianguIation. SBerliu, 1874. gm ©elbftberlage. 

**) tiefer öel^rfa| gilt für f:|)]^ärifc^e ^reiccfc, beren leiten im SSergleic^ 
äum tugetrabiuS fe^r flein finb. S)er Sogen beS Greifes öom Sf^abiuS @in8, 
roeld^cr ebenfo wenige ^Kinuten unb 6c!unben 6at, wie ber SBogen b auf bev 

^ugcl öom giabiuS r, l^at bie Sänge — S3ei ber tlein^eit biefeS Sörud^S finb 

bie ^otengen, toeld^e ben fünften ®rab über ft eigen, ^u untcrbrüden, unb 
bc%Ib befd^ränfcn fid^ SfJemtonS Ofleil^en für ©inuS unb ^ofinuS l^ier auf 

. , b b» b«^ . , , b2 , b'» 

8mb = ^~r-^+TT-j. Wttb cos b = 1 — ^-r-^ + j^-i . 

r 3 ! r^ 5 ! r* 2 ! r^ ' 4 ! r* 

'5)obur^ gcl^t l^eröor auS 

•^ cos a — cos b cos c 

COSa = ; :; ; 

sin b sin c 
nac^ bem SluSmuIti^jlijieren 



Digitized by VjOOQIC 



132. 



158 



giebt 



(gg toar AB = 1,147 0422»^'" 

utlb BC = 1,189 3463*°» 



©runblime A C = 2,336 3885 '^"^. 



132* 2>a§ SreierfStteft hex »erliner ©ruttblittie- aSort ben 
önbpunften ber ©xutiblinie AC au§ tuurbe nad) ben in ber gigur 59 
angegebenen 5ßnnften t)ifiert, unb t)on biefen nad) ben fofgenben, 
tüte e§ bie S3crbinbnngg(inien jetgen. ®er ba^n gebraud)te S^eoboltt 
fiatte einen ®rnnbfrei§ öon 39°"^ 2)nrä)meffer, mit 4 SBernier^, bie 
nnmittelbor 2 ©efnnben angaben, (©erfelbe tourbc f^ätex für Witxo^ 
nteter^Stblefnng eingerid^tet. S)ie Ärei^teilnng l^atte ©tri^e t)on 4 
gn 4 $D?innten. Sin ©djranbengang entfprad^ fe§r nafie einer SDJinute; 
ber ©d^ranbenfo^f tpar in 120 gteidje' Seite geteilt, fo bajs nun 




/JmruntAurmJ 



BufpJktv' 



. f 



fjiflur 59. 2)ie berliner ©runbünic unb l^r S>rciecf§nct. 

aWflMtoö ^n^^^^ i>er natürtid^cn f^röBe. 
ooü oüü 
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I)aI6e ©efunben abgelefcn tüerben fontiten.) 3^^^^^^^^ (Stnftellungen 
(bie be^ufö Sluggletd^ung ber Stefeteifungöfel^Ier tpieberl^olt tourben, 
nad^bem ber ®runbfrei§ ein toenig um bie 3?erti!ala(i|fe gebre{|t iücir, 
fo ba§ an anbern ©tetten beö ®runb!reifeg abgetefen tuurbe) tx^ 
gaben för bie t)ortjontaIen 3BinIeI bie axit^metif^en SKittef, toelc^e 
bie folgenbe %abtUt unter ber Uberfc^rift „gemeffene SBinfel" an== 
giebt *) Sinfö baüor fielet ber 9Jame ber 3Bin!eIf^}i|e in bem betreffenben 
®retede. ®er „trigonometrifd^e 5ßunft" „©erlin" ift bie Slurmfpi^e 
ber 2)?arienfirdE)e. 

2)ie ©umnte ber aSinfet beträgt in jebem biefer 5 ©reiede 
nie{|r al§ 180^, unb gtüar um fo me|r, je gröjger ba§ ©reied ift. 
(3?ergteirf|e audE) bie S^abeüe in ?Ir..l33.) S)ieö ift ein neuer öe- 
njei^, bafe bie ©rboberflädje feine Sbene ift. 

Wlan ^at ^unä^ft ben britten 3;eil beö fpf)ärifc^en ©jceffeg öon 
jebem ber SBSinfel -abjuäie^en [n)ie e^ ber Legendrefdje Se^rfa^**) 
forbert], um jebeö 2)reie(f atö ein ebenem beregnen ju föunen. ®ie 
•QU^gegtidiene Slnjaf)! ber ©efunben ift in ber SabeHe beigefügt 
SBir red^ncn ber gröj^eren ©enauigfeit n)egen mit einer überfc^üffigen 
©ecimalfteüe, bie burc^ einen ^unft öon ben ööQig juDerläffigen 
©teilen getrennt tüirb. 9?eben ber Xabette finb bie Sogaritl^men ber 
Übergang^feiten angegeben jum 3Serg(eid^ bei ber nun au^äuffil^renben 
SSertd^nung ber ©ßite 5öerUn^(gicf|berg. 



V *) gn bem bereite ongcgebcnen 5Ber!e tjon SBac^er, „bie ^üftctiöermcffung 
unb i^re ^erbirtbung mit ber SBcrlincr ®runblinie" ftelften ®. 361 bis 364 bie 
auf ben Stationen am ^orijontalf reife beoba^teteu 9?td^tungen, au8 toelc^n bie 
(^röfec ber 3BitiIeI für bie ©reiccfc ^x. 1 biS 6 abgeleitet trurbe. 5)ic für 9^r. 7 
hi^ 11 (in 9^r. 133) finb berbffentlit^t 6. 42 bi§ 46 im ,,®cneraI:=S3erid&t über 
bie curopäif^e ©robmeffung für \>a^ 3a^r 1872"; Söerlin, ®. «Reimer, 1873. 
5)ic SRic^tunggott gaben finbcn fic^ oud^, unb jtuar für bie S)reicde 1 bis 6 
@. 283 bis 288 unb für bie ^reiecfe 7 biS 11 ©. 439 biS 441, in: ®ieÄötiig= 
lid^ ^reugifd^c fianbcS-XriatiguIation. §ou:pt=3)reiecfe. II. Xeil. herausgegeben 
üom SBureau ber ßonbcS-SJ^rianguIation. SBerlin, 1874. gm ©clbftöerlage. 

**) tiefer iic^rfa| gilt für f))]^ärifc^e 3)reiecfe, beren (Seiten im SSergleic^ 
5um ^ugelrabluS fe^r Wein finb. 5)er S3ogen beS ÄreifeS öom 9labiuS @inS, 
lüeld^cr ebenfo »enige 3Rinuten unb 6c!unben löat, h)ic ber SBogen b ouf ber 

Äugcl öom giabtuS r, l^at bk Sänge - -• SBei ber Älein^eit biefeS SBrud^cS finb 

bie ^otensen, wcld^e ben fünften ®rob über ft eigen, ju untcrbrüdcn, unb 
bcSl^alb bcfd^ränfcn fic^ S^ewtonS fRdtftn für ©inuS unb .tofinuS l^ier auf 

. , b b^ . b«^ . . ^ b^ b* 

8mb= --g— 3+^^ unb cosb = l-2r^ + ^,-,. 

'3)obur(J^ gel^t l^eröor auS 

cos a — cos b cos c 

cos a = ; — ^ — ; 

sm b sin c 

noc^ bem ?ruSmuIti))ligieren 
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Sttamen 
ber Xueiedf^Jl^en 



©emcfferte SBin!el 



|A ^7H6' 17,9185' 

l.iC 67 54 58,9834 

laj^arienfclbcl 54 18 48,1123 



2.martcnfelbe 
llöucfott) 



fSÖkricnfcIbe 
3.<8ucfott) 
l(^acnidte 



(3RartcnfeIbe 
4.{®licnicfc 



ö.i^id^berg 
löerltn 



180« 0' 0,0142" 

126050' 40,3295" 

27 8 21,1859 

2 6 68 ,4967 
180« 0' 0,0121'"' I 0,00" 



©efunbcit, I 
öeßlidöcn ,, 



17,91" 
53,98 
48,11 
0,00" 

40,33" 

21,18 

58,49 



1020 3' 2,0066" 

63 33 8,6013 
14 23^ 49,5648_ 

180« 0' 0;i727" 

60^13' 33,0289" 
72 12 52,2481 
j47^33^,4478 
1800 0' 0,Y248" 

78031' 35,3668" 

64 23 15,9667 
37 5 9,9781 



1,95" 
8,54 
49,51^ 
0,00" 

32,787" 

52,007 

35,206 



0,000" 

34,93" 

15,53 

9,54 



log AC 
iCs3ÄarienfcIbc 



SWaricnfeIbe=S3udtoto 



9JlarienfcIbe=®IienidEc 



(^licnt(!e=(£ici^berg 



93crlin?©id^berg 



Tfteatge I 5fteaige 
Sogacitl^men 



0,868 5450.6 
0,386 2057.3 



0,647 3454.3 



1,203 7622.2 



1,274 2307.4 



1,485 1375.4 



|1800 0' 1,3116"| 0,00" 
SBerliti^^eidlberg = 30,558 89^«» (30,558 9 ^), 



0,36854.4 
0,386 20.6 

0,647 34.6 

1,203 76.1 

1,274 23.0 

1,485 13.5 



2)urd^ bie ©retecfSaufna^me ift afe Jlu^gang^fette für bte folgenbe 
'Sreiedg tette eine Stnie getoonnen, bie ISntal fo gxofe ift, ate bie 
gemeffene ©runblinie. 



ba + c^-a« b* + c^ — a* + 6b2c« 



2r2 



24 r* 



bc 



^0 



bH-c2 

' "6l'2 



) 



^Kulti^lljtert man (äurS3efeitigung be§9'^enTter§)$Renner unbSäl^^er mit 1+ -^ 



b^+c« 



fo mu6 im 9'?cnticr -^ — 



b c b c (b2 + c2)2 



ba§ ätocite ®Iieb megeit ber fec^ften 



r'^ 36 r« 

l^otcnj fortgclaffen mcrben unb man ^ot na^ ber gufommenjiel^ung 

b2 4- c2 — a« 2 (a2 b2 + a« c2 + b« c*) — a* — b* - 

p.na // = ' !: ! 1 ' 



2bc 



24b cr2 



2)a§ ebene ^reiecf, beffen Seiten cbenfolang finb, »ic a, b unb c, l^abe bie 

b^ -h c^ a® 

3öinlel «1, ßi unb y^. 3n i]^m ift cos a^ = — o^r unb menn man bicfen 



'^lu^bntc! cinfe^t in sin^a, 
bebeutet 



2bc 
cos*«!, fo finbet man, ha^ bie le^tc ©leid^ung 
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§ 9. DreieAektte am fierliner üfUriMan. 

133« Sie |)att|3tfdten jtaitf^en ben @nbftatuinen. ä&ir 
ftered^nen . äunäd^ft bie Sogarit^men bcr %txk ber in ber gtgur 60 
ftärfer gejetd^neten gebrod^nen Sinte 93etlin^©trau(^.*) 



besinne:, 
cos« = C08«i - 

ober mit bem 3n!^alte d be§ ebenen 5)reiedC§ 

cos« = cos«! — -^ -2 sm«!. 

©ierang ift erftd^tlid), ba| « nur fe^r wenig größer ift, ol8 «j. (5e^t man 
halber a = «i4-Xf fo ift in ber (Snttoicflung bon co8(ai + xj für cosx 1 unb 
für sinx ber SBogen x ju fe^en, alfo 

cos« = cos«! — sin«! • x. 
55)er 35ergleid& beiber 5Cu§brücfe für cos« ergiebt bicfen fleinen Überfd^nfe x==4 



-Tr2 



2)e§]^alb l^at man 

unb entf^)rec]^enb ß = ß^-^:i~ 

d 

t v2 



y = /i + - 



j 

3§re 6umme liefert ben f^)Prifd^en ©yccfe E = ^ , alfo toar « = «i + ^ E 

ober «1 = « — -|.E unb /J^ = /9 — ^E, y^ = y — -i-E, unb fomit lautet ber 
Legendre'fd^c @a^: ®ie Seiten eineS f:pl^örifci^en 3)reie(fS, meldte im ^erglcic^ 
5um Äugelrabiu^ fej^r flein finb, beregnet man al§ bie ebenfo großen Seiten 
eines ebenen S)reted8, in meinem jebcr SBinfel um Hn britten 2^eil be§ 
fl)]^äTifd§en (SjceffeS Keiner ift. al§ im f:p]^ärif(i^en ^reiedfe. 

tiefer Sel^rfa^ ift für bie ©eobäfie (©rbmcßfunft) öon großer JBebeutung; 
benn er erpiögltd^t, bie Seiten ber f<)l^ärifd^en 3)reiede ^u bered^nen, ol^ne ben 
3a]^Ienttjert be§ @rb!ugelrabiu§ ju fennen. 

Legendre, ^rofcffor ber SRatl^ematü, geb. 1752, geft. 1833, lebte in ^ari§. 

*) Um bie SSorftellung öon ber Sänge ber Sinie „S8erUn=Straud^" gu 
öerbeutltd^en, ift in ber gigur 60 unten nod^ bie Saae öon Bresben angegeben, 
^ie fjigur ift in bem milltonften Xeile ber natürlid^cn ©röße gejeid^net. — 
S'^ebenbei läßt fie al^nen, toa^ für eine überttätttgenb große gal^I eine SÄiHion 
ift. 3SolIte man nämlid^ hk fjigurentafel quer abfd^neiben bei hcn mit ^.SBerlin" 
unb „®re§betv" begeid^neten ©teilen, fo mürbe eine aRillion fold^er SBlötter, 
^intereinanbßr gelegt, öon ^Berlin btS 2)re§ben fommcn, — ju ttjcld^er Stredfe 
ber ©iläug brei Stunben, ber fd^nettfte ^erfonenjug bier Stunben brandet. 

3Wartu§, oftron. ®toQxap^'it. 11 



Digitized by VjOOQIC 



133. 



162 



0-r 




SOKämntAf. 



- • StraueA 



S^ 



Jhr**dvn^ • 



gfigur 60. S)i-etctf§fcttc am öciriner SKeribian. 

^"^^^^'^ lOÖ^OOÖ ^" '"'*^^^'" ®l'ö6q3igitized by 
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Spanten 
hx 5!rcictff^)itcn 



l^olbcrg 



(©id^Berg 
7.|Äolbcvg 
l®oImberg 



©cmcffcne «Binlel 



83014' 11,2103' 
58 27 2,6247 
38 18 49,3928 



©efunbcn, 

aue= 
geglid^cn 



CSrgcbniffc bcr Kcd^nung 



Tftcnißc I öftcitigc 
fiogaritl^men 



180<> 0' 3,2278' 

54Hr 12,332" 
47 19 9,084 
77 59 42,304 
il80o 0' 3,720" 



(Äolbcrg 
8J®oImbcrg 
(aRatienbcrg 



76«39' 17,620" 
39 7 22,736 
64 13 22,522 

180» 0' " 2,878" 



10,13" 

1,55 
48^3^ _ 

0,00" 

11,092" 
7,844 

41,064 
0,000" 

16,66" 

21,78 
i 21,56 



(mrienbcrg 80^1' 3,081" 
9.|®oImbcrg ; 41 61 18,749 
l^rautberg i_57_A'^_41,993 
jlSO» Ö' 3,823" 

(öroutberg j 48^50' 24,406" 
lO.moImbcrg 46 1 35,115 
l^rogberg I 85 8 4,100 
180« 0' 3,^21" 

(Srautbcrg 53^33' 28,109" 
ll.{(Mro6berg 68 39 0,524 
IStrauc^ 57 47 34,444 



180« 0' 3,077" 



0,00" 

1,81" 
17,47 

40,72 
0,00" 

23,20" 
33,91 

2^89 
0,00" 

27,08" 

59,50 

3^,42 

ro,öo" 



jl)SBcrlin=eid^bcrg 
I ©id^bergsfolbcrg 

2) ©id^bcrgs® olmbcrg 
I 6JoItnbcrg=ÄoIbcrg 

'i 
I 

i 

I (^oImberg=3Karicnbcrg 

i| 

j 

©olmbcrg-SBroutbcrg 



1,485 1375.4 



1,485 13.5 



1,689 7386.41,689 72.9 



1,565 7113.8 
1,6110331.9 



1,644 6651.3 



1,7100229.3 



|3)®olmberg=®roJ5berg 1,588 3121.0 



(yro6bei'g:=58rautbevg 



4) ®rö6berg=@traucl^ 



1,568 7158.5 



1,546 7826.4 



1,565 70.1 
1,611 02.2 



1,644 64.8 



1,710 00.5 

1,588 29.8 
1,568 70.3 



1,546 76.9 



1344 ©ereiftnung ber 3ReriMattabf(iÖttltte» Stuf bem SDZarien^ 
türme in öertin tft ba^ Släimut be§ trigonometrifdEien ^unfte§ auf 
beut gid^berge 221 <^ 23' 14,55". S)af)er lann man öerUn=^D, bie 
^ßrojeftton t)on 93erlin==(£id^berg auf ben SQieribian, bered^nen. gerner 
^nbet man auö ben beobadjtetcn 2Bin!eln ber 3)reiede 9ir. 6 bi§ 11 

ben aSinfel 93eran^eid)6erg:^®oImberg = 113^ 8' 14,957"; 
alfo au§ jenem Stätmut 

SBtnlel ®id^berg:^®otm6erg*9?orb = 25^ 28' 30,493"; 
bann 

SBinfel ®ro§krg:=®oIm6erg^Dft = 89<> 31' 28,411"; 
enblid^ 

aSinfel ®trauc^=®rofeberg:^®üb = 26^41' 26,965". 

11* 
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135. 164 

3}Qrau§ erl)ä(t man bie ®rö§e bcr 4 Sßeribianabfci^nitte 

93erUTl:=D= 22,92701^^ ( 22,927^°») 

DE= 33,21158 ( 33,211 ) 

EF= 38,75227 ( 38,751 ) 

FG= 31,46659 ( 31,466 ); folglid^ 

SajeribianbogenSSertin^G = 126,357 45^°^ (126,355^°^). 



§ 10. 6ered)nttng )e0 (S^r^kugelraMud. 

135^ 3iabitt§ be§ SReribiatiftogenS, 3luf bem SÄarienturme 
in Serlin Kegt ber trtgonometrifd^e ^un!t in ber Sotlinie bcg bic 
XutThfpi|e bilbenben ^euje^. gut if)n ift bie ^ot^öl^e 

52^ 31' 19,06".*) 

5(uf bent trigonometrifd^en 5ßun!te ©trauci^ n)urbe im @e^)tcm6er 
1870 kobaditet bie 5ßo(§ö§e 

51<>23' 7,72".**) 

®ie Sifferens biefer geogtapl^ifd^en Streiten giebt für ben 9Kertbian= 
fegen 

SSerlin^G 1<>8'11,34" 

ober, in ©elunben anggebrüdt, « = 4091,34". öeseidEinet man bie 
(9?r. 134) gefunbene Sänge biefeg 93ogen§ mit s, fo ift fein 9iabtu§ 

648000 s 



3Kit bem genauen log =5,314 42513 ergiebt fid^ 

*) 3. 3. Saeljer (^Iftronomifd^e SBeftimmungen. Sei:päig, 2S. ©ngelmanu, 
1873. ©eite 125) fe^t bie ©efunben bciMPoI^öl^e beg aKarienturmcS auf 19,60. 
S)iefe Sittgabe ift hvLxdj Triangulation bered^net auS ber ^ol^öl^e ber S3erliner 
(Sterntuarte, für totlci^t er, unh fpäter aud^ Dr. ©abebecf, mit i^rem fel^eoboltten Doti 
39 cm ®runb!rei§burd^meffer 52 <> 30' 17,22" erhielt. 3)iefer5Sert ift geaett (^(Ie§ 
SBeftimmung im ^Berliner aftronomifd^en Sal^rbuc^c für 1839, 52« 30' 16,68", um 
0,54" ju grofe. Se^tere g^i^l ift iüo^l juöerläffiger, ba fte mit ben öiel griigercn 
3nftrumenten ber SterntDartc a(§ bereu ©au^tf onftante aufS genaueftc ermittelt 
ift. S)ic bemgemäg oben in ben Xejt gefe|te Qai)l ift in Übereinftimmung mit 
ber Eingabe 

S3crlin (aRaricnturm) ^Breite 52« 31' 19,062", 

meldte @eite 621 ftel^t in bem SSerle:' ®ie .^ijniglid^ ^reufeifd^e 2anbe8= 
^Triangulation. |)au^tsS)reicdfe. II. Xetl. SBcrlin, 1874. .g>erau§gegeben bom 
SBureau ber Sanbeg=irianguIation. 

**) SRitteilung be§ $errn $rof. Dr. ©abcberf, SlbteilungSdjef beg geoöätifd^en 
3nftitut§ in Scriin; öon il^m felbft mittele Senitbiftan^en gemeffen. 
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r = 6370,308^°^ (6370,1^«^)*) 

(9ted^nct man Bei fünfftettigen Sogaritiimen mit bem ungenauen 
log 648000 = 5,811 58, beffen le^te ©teile tpegen einer folgenben 5 
erfölit tft, fo lommt r =^6 370,2 1^.) 

S)er SÄeribianbogen Söerlin^G liegt aber nic^t in ber ©rtoeiterung 
beS 3Äeere§f^iegefe, fonbern über berfelben in ber §öl|e ber gcmeffenen 
©runblinie AC. [9!ir..256.] Um biefe |)öl^e ju ermitteln, n)urbe 
ton ber Oftfee bei ©tüinemünbe narf) Berlin (205^°^) .unb biö 
äur ©runblinie nit)ettiert. 

136^ 3;ri80m«ttetrtf(iÖeö SlifteUement. 35a§ 9lit)eQieren lann 
auf itütx 3Beifen au^gefütirt n)erben. 50?an niüelffiert trigonometrifrf), 
tnbem man an bem §öf)enlreife eine^ Xfjeoboliten §ö]^en== ober 
SCtefen^^SBinfel mi§t. %n benadEjbarten §au^3tftationen einer S)reied§== 
fette (in gigur 60 toürben e§ biejenigen SDreiedS^unlte fein, tod^t 
butrf) bie ftärfer gejeid^neten Sinien üerbunben finb) fteßt jeber ber 
betben SBeobaci^ter ba§ gernro^r feineö X^eoboliten ein auf ba^ @onnen= 
lid^t, tt)eIdE)e§ il^m öom anbern mittele eine§ Keinen ©^iegefö (^tio== 
txo\>) jugelüorfen tt)irb. S)ann lieft er am |)öl)enfreife ben SJieigungS^ 
Joinlel biefer Slid^tung gegen bie burd^ ben SRittetpunIt be§ Xl^eo^ 
boliten ge^enbe liorijontate @6ene ab. Siegt bie 9iidE)tung über biefer 
©bcne, fo liefert bie 93eobad)tung einen |)öl)enn)infel a, läuft fie 
unter berfelben fort, einen Xiefentoinfel — a. SJKan er£)ält ben 
^öl)enunterfd^ieb ber beiben Stationen, bereu Entfernung s au§ ber 
2)reiedE§!ette befannt ift, al§ s tang a. 2)ie atgebraifd^e ©umme ber 
gangen 9ieit|e ber §ö^enunterf(^iebe toirb bann bie gefud^te §ö^e 
beS" (Snb:pun!teg ber Äette über bem Slufang^punfte. 

®a§ gteidiäeitige gegenfeitigc 99spobaci|ten an beiben ?flaä)bax^ 
ftatianen ift be§tt)egen erforberlid^, U)eil ber Sid^tftral^I in ber atmo^ 
fp!^ärifc£)en Suft feine t)oQf ommen gerabe Sinie bilbet. S)a bie 
^id^tigfeit ber Suft nad) oben abnimmt, fo loölbt fidE) ein toenig ber 
©tral^I über ber geraben SSerbinbungSlinie, fo bafe man fotooijl auf 
bex f)öf)eren, al§ audE) auf ber tieferen ©tation bie anbere ettt)a§ 
ju i)o^ erblidEt. SDie ©tärfe ber Krümmung be§ Sid^tftra^te nimmt 
an jebeip Sage t)om SJKorgen gegen ben S)?ittag ^in ab unb toäd^ft t)om 
SKittage gegen ben Slbenb; benn bie unteren ßuftfd|id^ten toerben njfirmer 
afö bie oberen, unb fo n^irb burd^ SBärmeau^bel^nung bie SSerfd^ieben^ 
fieit ber ®id§tigfeit mel^r au§geglid)cn. 9(ud^ ^at bie §efd^affenf|eit be§ 

*) S^iimmt man mit S5ae^er bie $oIl^i)^c be^ 3J?arienturme§ um 0,54" 
grbfecr, fo er^lt man für ben 9^abiu§ nur 6 369,467 1»», alfo 0,841 km toeniger. 
man fie^t alfo, einen wie ftarfen (Stnflu^ bie SBeftimmung ber ^oipi^e auf bie 
gal^t für ben (SrbrabiuS ^at, toenn ber gemeffene S5ogen nur 126km lang ift, 
ba l^ier ein Unterfci^ieb öon einer l^alben ©efunbe ben ^abiu§ f^on um faft 
1km j)eränbert. 
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SSoben^, über tpeld^en ber ©tral^I ^inftret(J)t, namenttid^ tomn er 
über 3BäIber gel^t, auf bie @trat|Ienbreci£|ung öeränberlirfien (Sinftu^, 
fo bafe man an mtnbeften^ ^n^ei $Ra(i)mittagen beobad)tcn ntu|. 
S?orntittag§ unb big S^ad^mittag um 4 UI|r ift ha§> 95eobaä)ten feiten 
möglid^, tDeil ba§ §eItotropenUrf|t äittert, inbem e§ in jebem Stugen^ 
blidEe feinen SEßeg ftnbern mu§ tpegert be§ S)ur(^einanberge^en§ öon 
tDarmer unb !alter Suft. (£§ tDirb nämlid) befonberg über fal^tem 
©rbboben bie Snft fdjneller toaxm unb fteigt auf, unb tt)irb b'urd^ 
]^erab!ontmenbe fältere Suft erfe|t. 5lber aud^ bei jiemlid) rul)igem 
Si(J)t, am früt)en SKorgen unb gegen Slbenb, I)aben bie Srgebniffe 
ber tDieberl^oIten Söeobac^tungen öftere mä)t bie Übereinftimmung, 
tDeldje man bei großen |)ö^enlreifen (t)on 21*'°^ S)ur(^meffer) für 
Entfernungen unter 20^°^ ertDarten mu§. (hierüber no^ in 9?r. 144.) 

®ie anbere SBeife ju nibeQieren giebt ein 

137> @eometrif(iö^§ ^RifteUetttent ©in mit gabenfreuj t)er== 
fel^eneg gernro^r, auf tt)eld^em eine SRö^renlibeHe paraKel ber 
o^tifd^en 2ld|fe fi^t, njirb genau l^oriäontat gef teilt. 2luf bem gu 
nibellierenben SBege (man bcnugt baju bie Sliauffeen unb bie Sifen^ 
bal^nförper) in 100 ®d£)ritt (Sntfernung*) l^ält ein ©el^ilfe fenIredE)t 



*) ^aju bie Slnmerf. bei 92r. 142. 




gigur 61. (iint Stitjenicrtatte. 
^5 ^cr natürlichen ^röfee. | V20 i>er notürüc^en @rö|e. 
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eine 9?tt)eniet(otte; baö ift ein 3°^ langer 3)?a§fta6, auf n)etd)em 
ber 2I6ftanb je jtoeier (SentinteterftridEje in ber unteren §älfte tvtx%, 
ixt ber oberen f(J)tparj aufgefüllt ift, n)eit bei großer Entfernung 
feine 2;eilftrtd|e eineö äWafeftabe^ f(J)tt)er gefeiten njerben fönnen. SWan 
lieft burd^ ba^ gernrol^r ab, mt ijoä) über bem ©tanbpunite ber 
Satte bie tjorijontale o^3tifc^e gernro^radjfe t|inftreidE)t. ®ann n)enbct 
man bag gernrol^r l^erunt nad) ber folgenben in ber gortfe^ung beg 
SScgeö fenfrec^t gehaltenen 92it)elliertatte unb lieft bie bortige §öt|e 
ber ^orijontalebene, tDetd^e bie gemro^ra(I)fe beim SBenben befd^rieb, 
ob. S)ie ©ifferenj beiber Slblefungen giebt an, um toieöiel ber 
®tanb|)unlt ber jnjeiten Satte ^ötjer ober tiefer liegt, ate ber ber 
erften. 3Bä^renb baö gernrof)r unb bie erfte Satte auf ber ß^auffee 
toeiter getragen tt)erben, breibt ber gtoeite ®el)ilfe ftel^en. SÄit feinem 
©tanbpunfte toirb bann ber t)om erften nun eingenommene britte 
©tanbort bergtidien, unb fo fort. 

S)amit ber SÄa^ftab t)om ©el^ilfcn ioirHid) fenfrerf|t gel^alten 
tuetbe, ift auf ber Srtürffeite ber Satte in 1,2™ ^öt|e eine ®ofen- 
tibeüe fo Befeftigt, bafe il^re ©runbebene re(J)tn)in!Iig jur Satte ift. 
Sluf bem äWafeftabe fann nidjt an jebem ©entimeterftriä) feine Jiummer 
gefegt toerben, toeil biefe biet ju Hein ju fdEjreiben njftre, afö'bafe 
fie auf 100 ©djritt bur^ ba§ gernro^r gelefen njerbcn fönnte. 
3)egtoegen toerben je- 5 (Zentimeter obtüed^felnb red^t§ unb (infö burdE) 
ein fdjtoarje^ gelb t)erbunben (gigur 61). ©ein Snbc marfiert 
beutlid^ ben Sentimeterftrid^, tt^eldjem bie in großer ®dE)rift beigefe^te 
3öf>I äufommt. 2)ie ßal^Ien ftef)en auf bem Äopfe, njeil ba§ gern- 
rofir baS S5ilb umgefelirt liefert. 2)er 2lbftanb ber 3^^^^^^ beträgt 
^ ©ecimeter; fie gef)en arfo auf ber 30 Perimeter langen Satte öon 
1 big 60, unb finb für bie ÄontroH^^Slblefung nod£) einmal rüdEmärt^ 
angefd^rieben. SWan lieft burd^ bag gemrol)r junäd^ft bon oben l^er 
ab (in SBSirMid^Ieit alfo t)om gufeenbe ber Satte an) bie bem Duer* 
faben näd^fte ^af)i] eg fei 28. ®ann jälilt man bie toeifeen unb 
fd^tt)arjen SÄittelf eiber, tüd6)t ber gaben über fidE) frei lä^t; e§ 
feien 6 (babei leiftet bie toeifee Wtaxtz mitten auf ber fdE)tt)arjen 
Älammer il|re ©ienfte). ®nbli^ f(i|ä|t man nad^ 3^^^^^^^^ ^^^ §ö!^e 
ben Xeil be§ fiebenten gelbe§, tüeld^er über bem SHuerfaben I)eriDor? 
ragt; bieg feien 3. hierauf mad^t man eö ebenfo öon unten l^er. 
^at man babei erliatten 31,37, fo ift fein Sefef eitler t)orgefommen, 
toeil biefe 3a]^t bie erfte (28,63) ju 60 ergänst. S)ie fontroKierte 
3al)I 28,63 bebeutet in biefer ©d^reibtoeife l^albe ©ecimeter; beim 
SRotieren läfet man aber ha^ Äomma fort, unb l^at bann 2863 l^albe 
SJJiUimeter. S)ie gefudjte ^ö^e beträgt bal)er 1431,5'»™*) 



*) ^aä) jcber ber bciben SÜblcfungen toirb bie Stellung ber öuftblafe unter 
ben 2^eilftrid§en auf ber Stöl^rcnlibcIIe bc§ 5crnro§r§ beoBad^tct unb mit ouf= 
gcfd^ricben. 2)iefc üerlägt nämlid^ ben iRuI^Junft mäl^rcnb ber wirbelt, tücnn bie 
dornte ouf ha^ ©totiö 4^eint. SSon ber l^ierau^ l^eröorgcl^enben ^erbefferung 
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Um fpäter burd^ 9^ad|meffeii einselne %txk prüfen ju fönnen, 
unb um ben Jiu^en burd^ Slnfd&Iiefeen üon $Rebennit)eIIement§ bauernb 
äu etl^ö^en, ftnb auf beu ©l^auffeeu t)or bem SltocQiereu in ®nt* 
femuugcn t)on je 2 Mometern ©ranit^rt^men, beten ©edfftäd^e ein 
Ouabrat t)on ettDa 20^°^ ©eite ift, eiit SÄeter tief feft eingcfe^t, fo 
ba§ nur ber obere ^eil 20 bi§ 30*^°^ l^odE) l^eröorragt. (gigur 61.) 
Sn biefem ift l^orijontal ein gufeeifetoer SSoIjen mit S5Iei ober 
Sement befeftigt. 9luf ben an^ bem ©teine ^erborftel^enben c^Iin^ 
brifd^en ®oj)f, beffen ^rei^ftäd^e bie 9iummer be§ ?iit)eQement§== 
boljen^ angiebt, loirb bie SKöeHierratte . geftellt. ®er l^öd^fte Jßunft 
be§ ^o^fe§ ift bann ber feiner |)ö^e narf) beftimmte fefte ^unft. 
ßtoifdEien je jnjei folgen Steinen toirb gtoeimal (I)in unb ^er) niöeQiert. 
^eidEjen bann bie beiben ©rgebniffe um mel^r aU 3"^°^ t)onein== 
anber ab, fo ift burd^ eine britte 9J?effnng ber gelter ju be== 
feitigen. 

S)en $RuII|)unIt aller §ö^en ber ^)reu§ifd|en S^iöellementg f)at 
ba§ Sureau ber Sanbe^triangulation im Saläre 1878 am ©ebäube 
ber SJerliner ©temtoarte feftgelegt. 9tuf einer S^afel t)ön Ttilä)^ 
gla§ trägt ein fjorijontaler fd|tt)aräer ©trid) bie Snfd^rift: „37 9Weter 
über SRormaI==9ZuII." SDer 37^^ fen!red^t unter biefem ©tridE) im 
©rbboben (iegenbe 9^orma(^9?un^5ßunft ift in greid^er 325affer:» 
fUicE)e mit bem 9^un|)unlte be§ Slmfterbamer 5ßegefe.*) gür i^n 
]^at ba§ bi^ bal^in beobad§tete Sßittetoaffer ber 9iorbfee ben ©tanb 
— 0,144°^. ®urd^ biefe 93eftimmung tt)erben bie JRiüellement^liöl^en 
gu @eel)öf)en. 

Um ein Urteil über bie ®üte eine§ gangen 9^it)eHement§ gu 
ert)atten, nivelliert man ftetö ©dEjIeifen, b. ^. man fe^rt auf anberem 
aSßege gum 2lu§gang§|)unfte äurüdE. ®ann mü^te bie ©umme aller 
§öl^enunterfd^iebe ÜnU ergeben. Sluf fold^e sfeeife l^at man oud^ 
unterfuc^t, tt)eIdE|e 2lrt gu nivellieren ein genauere^ @rgebni§ liefert. 
Wan Iie§ brei ©d^teifen fotool^I geometrifd) afe trigonometrifdö 
boppelt nivellieren. ®er Sßergleid) ber ©rforge fpratf) fel^r ju 



fommen bann in bie öeröffentlid^tcn ©rgebniffe anbere ©nbjiffern, hk fonft nnr 
ober 5 ge^^telmillinteter lauten fönnten. 

*) Unt ben S^^ormalftrid^ genau in ber gewünfd^tcn ^öl^e angutringen, 
njurben au§ ber 3Kauer be§ (5Jebäube§ ©teine §erau§genontnten unb burd^ einen 
©^enitbloc! crfcgt, in ttjeld^en bie Xafel bon 9RiId^gIa§ eingclaffcn ttJar. ^aii^ 
ben ^öl^cn zweier im ©arten angebrad^ten 9HöeIIentent§boIgen »urbe bie ^öl^c 
mit bem ^iöellierfernro^re eingerid^tet unb bie ©runbfläd^e be§ ©^enitblodEiJ fo 
lange abgefd^Iiffen, hi^ jener @trid^ fd^arf an bie öerlongte ©teile !am. 3luf 
ber SD'iild^glaSilJlatte finb über unb unter bem Sfiormalftrid^ 10 ß^entimetcr in 
^litttmeter geteilt, bamit man in fünftigen 3o^^en bei einem öon l^ier au§ ht^ 
gihnenben 9aöcüement, nad^ gortne^men ber metallnen 2)edf:platte, bequem an* 
fangen lönne. 
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gunften be^ geometrifd^en SWüeöement^ .*) S)e§l)aI6 tvixb in 5ßreu§en 
öon fetten beö gcobätifd^en Snftitutö unb ber Sönigtid^en Sanbeg* 
trtangulatton feit 1867 nur geometrifdE) niöeHiert^ ®ie SIrbeiten finb 
fo genau, "bafe ber mittlere geijter auf ein Sfilometer nur 1,3"^™ 
beträgt. 

138« Si^erlürpng beS Stabiug beS 9Rerti)tanbogen§ bis jur 
ertoeitmtttg beS SReereSf^iiegelS. S)urd^ bag trigonontetrifdie 
?tit)eltenient t)om Sa^re 1835 fanb man bie mittlere ^ö{)e über bem 
9iun|)unlte be§ ^egefe ju ©njinemünbe für ben fübltdEjen Xeil ber 
SJerltner ®runblinie, AB, 46,78°^, unb für ben nörblid^en, BC, 
47,36°^. Sttfo ift bie mittlere §6]^e ber gonjen ©runblinie 47,07 °'. 
2)iefe-2lngabe ift nad) bem geometrifdjen 9?it)eIIement Dom Saläre 1873 
äu t)erme|ren**) um 0,16°^; alfo 47,23°^. SRad^ bem 9J?itteI aug 
27 jährigen Beobachtungen (1848 bi§ ^874) ift bie §ö§e beg SÄittel:^ 
n)affer§ (b. 1^. be^ Sa^re^burdjfdinittg ber töglirfien aBafferftanbg== 
beobad^tungen) am ^egel ju ©toinemünbe***) bei + 1,05 "'. SO?itl^in 
liegt bie ©runblinie 46,18"^ über bem SÄittetoaffer ber Dftfee. 
Siefe 462)?eter finb öon bem 3labiu§be§a3?eribianbogen^, 6370,308^^, 
abäUäiel^en, um ben 9iabiu§ ber 9JceereöfIäd^e ju erhalten. 2)erfelbe 
ift bemnarf) 

6 370,262 ^'". 

(@§ jeigt fid^, ba^ für biefeg Übertragen beö Srgebniffeg auf bie 
9Weere§f)ö]^e bie mit fünffteßigen Sogaritl^men erl^altene ©röfee be§ 
S3ogen§ SBerlin^G nid^t au§reid)enb genau ift; benn ber SReribian* 
rabiu§ ergab fid^ fd^on Keiner, aU bie auf ben 3Kcere§f))iegel öer^ 
fürjte Sänge.) 

SBir redEjuen ben 

®rblttgelrabitt§ = 6370,26 miometer. 

95emer!ung. S^ einer S^orfteHung öon ber Sänge be§ @rb= 
rabiu^ !ann gelangen, toer auf ber (Sifenbal^n fäl)rt ätpifd^en 

Berlin unb granlfurt a. 3»., über ^aöe 537^°^, 12ma(, 
Bertin unb Hamburg, 286 '™, 22 mal, 

Berlin unb ©reiben, 174^^™, 36 mal. 

[®er Sefer fül)re fold^e 9{ed)nung an^ für einen il)m genau belannten 
langen SBeg.] 



*) 3fiit)elleincnt§ unb $)ö^enbcftimmungen ber fünfte crftcr unb ^totiitx 
Drhnung. 3luggefü]§rt öom SBureou ber öanbegtriangulation. I. S5anb. Scrlin, 
1870. 3m ©elbftüerlage. (Seite 108. 

**) SfiiüettementS unb |)ö§enbcfltnimungcn III. S3anb. S3erlin, 1875. 

Seite 136. 

***) ^afelbft m. 93anb. Seite 139. 
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139* f)d$e ber ©ebirge auf ber ©rMugel. SBie grofe ntü^tc 
man ben ©urdimeffer eineö (Srbglobitö inadEjen, batnit ber l^öd^fte 
SSerg ber @rbe, ber 8840™ ^oi)t @t)ercft, in entf|)red^euber ©rö^e 
ein ^albe§ äKillimeter ^oä) tüerbe? 

9lnttoort. 72*^°*. S)ie ©ebirge ftören nid£)t ben SinbrudE ber 
Sugelgeftoilt, njeldjen ein 93eo6a(^ter t)on ber (Srbe erl^ielte, felbft in 
einer Sntfernung t)on nur wenigen (SrbburdEjmeffern. x ' 



11. Stärke ber Äritmmuug ber (Erboberflädje, 



WO* SBÖlbttttgg^d^etL l) SBie ^od^ ift bie 3Sötbung einer 
1^ langen ©trede über ber STOitte ber @ef)ne, bie i£|re @nb|)nnfte 
berbinbet?*) 

Sluflöfung. ^ie @et)ne, tDelc^e ben ^atbicrung^punlt be§ 
95ogen§ mit einem feiner @nb^un!te berbinbet, ift eine 500 «^ lange 
Äatl)ete eineö rerf|ttDinHigen sbreiedE^, beffen §5^30tennfe ein ®rb* 
bur^meffer ift. 

(Srgebnig. S)ie SBöIbung auf einer fo furjen ©trede ift fd^on 
2«'"^ i^oä). SDiefe §öf)e n)äd^ft bei einem 4^°^ langen See auf 31°°^, 
bei einem 6^°^ langen fd^on auf 71«'".**) 

2) aSie I)odE| toblU fid§ ber Spiegel beg Äa^pifd^en ©eeg 
mitten über ber ©el^ne eines SKeribianS, tDeld^e bie 9?orb!üfte mit 
ber ©übfüfte berbinbet? ®ie @nb|)unfte l^aben 47^24' unb 36<>34' 
nörblid^er ©reite. 

©rgebniS. 9Kit bcm SBreitenunterfd^iebe «=10^50' erl)ält man 

X = 2rsin^^«. 

3)ie §öl|e ber SBöIbung beträgt 28,446 '^. (S)ie ®ifenbal|n t)on 
©erlin nad^ 5ßotSbam ift 26^°^ lang.) 

5lnmerlung. S)ie 9Keeregtiefen finb nur 85erminberungen 
ber Krümmung ber (Srbrinbe. S)enn bie größte gemeffene %fe, 
8 513«», ift nur Mein gegen foIdf)e SG3öIbung§I|ö]^e. ®ie größte 2^iefe 

*) %k Strafe ,,Unter ben Sinben" in ^Berlin, bom ©tanbbilbe grricbrid^iJ 
beS ©rofeen bis gunt SBranbenburger X^oxe, ift nur tuenigc SKeter länger al§ l^m. 
**) 8iu^ Slnfd^auutto; f old^er gläd|en tuerbe auS ber Umgegcnb Berlin« an= 
gegeben: bie SSreite bcg Tegeler @ee§ ift 1^^ (and§ bie ©trede t)on ber ^amp^^ 
f(f)iffftation hi^ l^inüber ju ben ^Berliner Söafferwerfen). 3)er SBannfce ift l^m 
breit unb mit ber ^aöel big S'icu'Älaboto 4 km lang. ®ic Sänge be8 SKügget 
feeS (bon 3Scft nod^ Oft) beträgt 4^^^^ bie be§ @d^tDieIottJ=(5ee§ (fübttjcftlic^ öon 
^otSbam) 5V2^™. 
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tüurbe im nörblidien ©tiöen Cjean, 44^55' nörbltd^er Srcite unb 
152^26' öftlti^er Sänge üon Qixtmtoiä), mit äuüerläffigem %k\loU 
^ppaxaU 1874 t)om 2)am))fer ber SSereinigten Staaten „Xn^caxoxa*' 
au§ gemeffen *) 

Wl* Sänge ber &xaht, SRinuten nnh ©elunben gröfeter 
jSttgellreife. l) SBie lang ift 1 ®rab auf ber ©rbobcrpdie? 

SInttDort. 111^^. ®ie 9{ed^nung ergiebt 111,18^«^.**) 
Sie Sänge beg Äag|)ifd^en ©eeg ift bemnarf) 1200^"^; 

Söemerfung. 1000^°^ lürjeften SBegeg finb auf ber ®rbo6er:' 
fläd^e ein Sogen t)on 9 ®raben. (®enau genommen öon 8^ 59' 39".) 

lOOO^'" reid^en t)om Siorb^^Snbe ber Snfel 9iügen bi§ äum 
9iorb=*Snbe be§ 2tbriatifd^en SWeere^. Senn ber Seud^tturm 
auf ^ap 3lr!ona fjat 54^ 40' 54" nörbtid^er • ©reite unb Srieft 
(Xurm im SafteO) fdjon 45« 38' 37". 9llg SKafe pm ©djäfeen ber 
Sntfernungen auf ber Sanb!arte merfe man: 

®eutfd|Ianb§ 9KitteIlinie t)on 3iorben nad^ ©üben (burd) SSerlin) 
ift 1000^.***) 

2) SBie toeit mufe man nad^ 9Jorben ober ©üben gefjen, bamit 
bie ^ol^öl^e fid^ um 1 SJiinute änbere? 

Slnttoort. SRur 1853"* loeit. .Sie @eefal)rer nennen eine 
SBogenminute auf ber 9Weere§ftäd)e eine 9J?eire.t) 

Sie griebrid^ftra^e in Serlin ift 3240™ lang, ©ie f)at bie 
Siid^tung ber SKagnetnabel. 3tn il^rem 9?orb=s@nbe ift mithin bie 
^ol^öl^e (unb bie geograpl^ifd^e Sreite) fd^on um If äßinuten größer, 
atö an i^rem ©üb^Snbe. Qk^ man burd^ ben gufe^junft ber fen!== 
redeten Saute beö erften §aufe§ eine parallele mit ber aucE) tot^ 
redeten Äante be^ legten §aufe^, fo bilbet biefe 5ßaraIIe(e bemnadE) 
mit ber erften Siante einen 2Bin!et t)on 1| äKinuten. ©inb nun 
biefe ^äufer 6i§ gum Sad^e 20°^ l^otf), fo treten bie Sotlinien beg 
erften unb be§ legten §aufe^ oben fd£)ou l'^"' auöeinanber. (Ser 
Slbftanb jn^ifdEjen ber ^ßaraüele unb ber erften Äante toirb ate 



*) Unnaltn ber g^brogrttp^ic unb maritimen 3KetcoroIogle. §erau8= 
gegeBctt öon ber ÄaiferU(|ctt 5lbmiralität. S3erlin. 7. ga^rgang, 1879. @eite 104. 
**) gür Äo:|}frcd6nen, jum 5(bf(^ä^en bon Entfernungen auf ber (Srbe, läfet 
fid^, gcmäg ber im Saläre 1800 in ^ari§ fcftgcfe^ten ®rö$e bc§ iKeterS, atö bc§ 
^e^^nmiflionften Weites bom SBicrtel eines ©rbmcribianS, 1 ®rab nel^men aU 
Vo bon taufenb Kilometern. 

***) SDlill ionmal ein 3Rcter gerabcauS abzutragen, erforbert eint ©trecfe 
öon ber Oftfee hi^ jum Slbriatifd^en 9Äecre. (SSergl. 9'^ote ^u ^x. 133.) 

t) ^ic (Sl^arlottenftrafee in SScrlin ift biS jur ©terntuarte 1825 m lang. 
6tc gid&t alfo eine SBorftellung Don ber ©röfee einer 3ReiCc (auf ber @ee). 
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ÄretSbogen öom SRabius^ 20"* bered^net.) 3Sic bie Sote, fo ftnb anä) 
bie Söerül^runggebenen ber . Snb:f)unfte gegen einanber geneigt. Slnf 
ber am ?iorb-®nbe fommt man, je 20 SReter n)etter uaä) Stotben, 
immer 1 Zentimeter tiefer unter bie Serül)rung§ebene be§ ®üb=^@nbe§. 
Über ber in fold^er SBeife ftärler nad) Sorben fid^ fenfcnben 
S5erüi^rung§ebene fd|eint bie ©onne um bie Qdt be§ längften Sage^ 
fd^on 11 ©elunben long, lüenn fie für bie SBerül^rung^ebene be§ 
©üb^Snbe^'erft aufgebt. (9tr. 84, IV.) 

3) 9fiüdEte ein Slftronom fein gernro^r um 3°*, alfo innerl^alb 
begfelben 3i^"^^^^r ^öd) Slorben ober ©üben, fort, fo tDÜrbe er bie 
3e]^ntelfefunben fetner $oI^öI)e änbern. 

142* Stbbiegen fton einer ©eru^runggebette. 9iunbung *er 
größten Sireife. Sn tDeld^er Sntfernung ift ber Ülanb beg 
3}?eere§fpiegetö, ben' man erblidt, tt)enn man unmittelbar am Ufer 
ftetjt, fo ha'^ ha^ Singe fid^ 2"* über bem. näd^ften SESaffer befinbet? 

2lnttt)ort. 9?ur 5^«* tt)eit. S)ie Äleinl^eit ber ©ntfernung 
toirb baburd) beftätigt, bafe man bie toeifeen ^ämme ber aBeQen 
aud) in ber gerne beutlid^ feigen lann. 5^'^ reid^en in S3erlin öom 
©enfmal griebri^g be§ ®ro§en, auf ber ß^arlottenburger S^auffee 
bin, big pm ^nie, bem 9lnfange ber SSerliner ©trafee in ßl^arlottenss 
bürg; fo ha^ alfo bie gu§^un!te|biefer §äufer unter bem ^orijonte 
be§ am ©enfmal ftel^enben S&eobadE)ter§ liegen. S^m toürbe ein bei 
ßtiarlottenburg fal^renbeg 93oot nod) nid^t „auf ber ^&t)t" erfdEjeincn. 
(9^r. 107.) [2)er Sefer fteHe foIdEje Setrad^tung an für bie Umgebung 
feinet 3ßof)norte§.] 

®a§ Srgebniö läfet fid^ aud^ fo auöfpredEjen: 9?on einer 

Serü^rung^ebene ber Srbfugel biegt fid) i^re Dberfläd^e in ber SBeife 

ai, ba^ 5^"* ttjeit t)om öerü^rung§|)unfte ring§l)erum ber 3Keere§= 
f|)iegel fid) fd^on um 2>" gefenft l^at. 

3ur SSeröoIIftänbigung ber 3?orfteIIung bie Stngabe: JRinggl^erum 
beträgt bie ©en!ung 2*^™ 8*^«* '|^ 1"^ 2«* 5«* 
in ber Entfernung 500«* 1^*** 2^^^™ 3^^™ 5^^"^ 8^°*. 

Slnmerlung. SBürbe man beim StiöeUieren 500*»* mit 
öifieren, fo läge ber anöifierte S^eilftrid^ ber ^iiöellierlatte 2 Sentit 
meter über ber 9?it)eauftäd^e be§ gernro^rmitteI|)unfte§. — 
3}?an mufe alfo ertieblid^ Heinere 2tbftänbe nel^men. Sei bem 
t)orgefd)riebenen Slbftanbe t)on 100 ©d^ritt (9?r. 137) =80*** beträgt 
ber Überfd^uB 0,5******. 3Kan lieft alfo ftetö Vio ^«^ Keinften Unter^^ 
abteitung ber 9^iDeQierIatte ju l^od^ ai. Sing Den in größerer SBeite 
fd^neH toad^fenben Überfd)üffen gel^t beim gortnibeHieren nur bann 
fein geinter ^erüor, tomn man ba^ SRiöellierfernrol^r l)inter ber 
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Satte in mlj^Vi gleid^er ©ntfernung auffteüt. — ©eine crfte xinb 
legte ©teßung mufe redjt na^e beim Sttifong^^ unb beim (£nb|)unfte 
bet äu niüeQietenben ©trecfe Qtto&iß toetben. 

1434 ä3iefiung tttiferer ^arattelfrelfe. S)ie afiidEitung t)on 
einem f eften ^nnfte naä) Oft ober . SBeft ftreid^t über einem 
größten Steife l)itt. ©d^reitet man aber in jebem Slngenblidfe 
ofttoärtö fort, fo gel^t man, ba man mit jebem ©d^ritte anf einem 
anbern äReribiane ift, auf einem ^araQelfreife. SDafe biefe SBege 
fd^on naä) toenigen Sttometern erl)eblid^ boneinanber abn^eidien, toollen 
h)ir burd^ Sled^nung nad^toeifen. 

§at man bag {)ortäontal liegenbe gernro^r eineö X^eoboliten 
an^ ber JRid^tung ber 5D?ittag§Iinic um 90^ auf bem ©mnbfreife 
f)emmgebre]^t, fo giebt feine Sßifierlinie ben Sauf ber Xangente an, 
küetd^e im ©tanbortc ben 5ßarallelfrei§ berül^rt. Senft man in ber 
9?ifterrid^tüng in 1^°^, 2^°^, 3^^ (Sntfemung ©taugen fentred^t in bie 
Srbc geftedEt, fo befinben fidE) biefelben in ber Sbene, tt)etd)e burd§ bie 
2;angente unb ben ®rbmittel|)unlt gel^t. (So ift alfo ein größter 
Äreig, tt)eld£)en bie 9fiid^tung, t)om ©tanb^)unfte genau nadEj Oft unb 
nad^ aSeft, üerfotgt. S)er ^^araHeHrei^ tritt bon il)m norbtDört^ 
äurüdE (auf ber fübtidEjen @rbl)alb!ugel fübtoärt^). 

2)ie a Kilometer tauge Stangente trifft bie ©tauge in ber 

a^ 
§öl)e y, Ujeld^e, ate äußereö ©tüdE einer ©e!ante, ift y = ö"3: — 

S)a§ y im 9ienner fällt für bie 5Red§uung fort bei ben t)on un§ ju 
betraditenben mäßigen ©ntfernungen. ®ie gerabe Sinie, toeldie öom 
oberen (Snb|)un!te ber |)öt)e y nac^ bem SKittelpunIte be§ ^araltet* 
Ireifeg läuft, bilbet mit y einen SBinfel, gleid^ ber geogra|)]^ifd^en 
58reite cp, unb bringt in ben ©rbboben in bem Stbftanbe x t)om 
gu^punfte ber §ö{)e y. ©§ ift alfo x = jtgfp ju beredEjnen au§ 

x = |^tgr/). 

gür a = l^«^ toirb bei r/) = 51^52' 18" Xj genau 1 Deci* 
meter. S)a ba^ Ouabrat öou a afö ga!tor in ber gormet fte^t, 
fo fommen für x bei 2^^, 3^"^... bie Duabratjafileu 4, 9, 16, 
25,.., U)etd^e ©ecimeter frebeuten. ®er ^ßaraHelfrei^ tritt alfo in 
red^t merttid^er aSeife öon ber feftgelegten aSeft=^Dft:=9{id^tung jurüdf. 
Sd^on nad§ 100 SKetern ift bie Stbtoeid^ung 1^«^.*) 



*) 3" S3crlin läuft ber mitten burd^ bo§ S)cnfmal griebrid)^ be§ ©roBeit 
gc^enbe ^orattelfreig öon bem gerabeauS gel^enbcn größten Greife am @nbc ber 
Straße „Unter btn Sinbcn" (1^«») 1 2)€cimetcr breit red^tS ab, beim „großen 
Stern" (3kmy f^on 1 3Keter, unb mcl^r aU 2^2 ^Dieter am Änie, bem @nbe 
ber ©^arlottenburger S^auffec (5 km jxjeit). 
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x^ l«'^ 



SBet 9) = 54^ 29' 26" lommt für a=:l^ ju jenem 
f|inäu, unb bei 9) = 56^ 48' 44" toieber 1^"\ SItfo 6rourf|f man 
nur bie Duabratja^ten afö Zentimeter jenen 2)ecimetern ^in§n- 
anfügen. SSerfotgt man bie fübtirf} t)on bem juerft betradjteten 
^araßelfreife liegenben, fo tritt, iwiter fübtid), afö bor^er nörbli^, 
bei bem t)on f/) = 48®54'29" SSerminbernng um 1^"" ein, unb erft 
bei r/)=45^32'45" nod^ um 1^°^. ®ie Unterfdiiebe in ber SJiegung 
biefer ^araüelfreife fd^reiten atfo bei ben erften ganzen Kilometern 
fort nad^ ben Duabratsa^Ien al§ Zentimeter. 

®emnarf| getoinnt man eine Slnfd^auung Don ber^^ Krümmung 
ber ^araQetfreife im mittleren (£uro|)a burrfi folgenbe tiberfi(J)t: 



©coßr. 


a)lffe= 




StBtoetd^ung beS ^araQenretfeS toon einer Dom 3lnfan0C<= 


^aratteirreig 


punlte gerabeauS gcl^enbctt Sinte in ber entfcmung 


»reite 


renj 




1km 2^*» 3kna 4km gkm ... 10km20km 


56,8« 


2,30 
2,6 
3,0 
3,4 


®«ttbee--9ltga 


12cm 48cm 108cm 1^92m 3m .... 12m 48m 


54,5 


S5eIfaft=S)ansig 


11 44 99 1,76 2,75 .... 11 44 


51,9 


Dfforb==^ittenberg 


10cm 40cm 90cm \^^Qm 2,50°^ ... 10^ 40«^ 


48,9 


$ari§=:9lcgen§burg 


9 36 81 1,44 2,25 .... 9 36 


45,5 


S^on^Srieft 


8 32 72 1,28 2 .... 8 32 



144^ Siefentoitticl fton ber |)ö|e h m^. Srbiftiöe ©traJ^len« 
bred^ung. @in öeobad)ter I)abe feine Singen h SKeter über beut 
SJKeereöfpiegel. S)ie gerabe Sinie, Jüelc^e üom Singe atö eine Xangente 
an bie ©rbfugel läuft, fen!t fic^ unter bie burd) baö Enge tt)age= 
red)t nac£) berfelbcn §immel§gegenb gel^enbe gerabe Sinie. S)er üon 
beiben ©eraben am Singe gebitbete SiefeniDinlel a ift (tt)ie au§ ,einer 
®urd^fc^nitt§figur fofort erfid^tlid) toirb) gteid^ bem Sentrtoinfet y 
auf bem t)on ber SCangente überftri(|enen Söogen. Se 1853 SKeter be§ 
95ogen§ liefern eine SSogenminute. (3ir. 141,2.) SDie S änge be§ SBogen§ 
ift aus |/^2rh ju beredinen, ba bie Slangente |/^(2r^h)]i !aum länger 
ift, unb man iiat, tt)eil ber überrafd^enb geringe Unterfd^ieb glDifdEjen 
iangente unb Sogen*) auf baS (Ergebnis ber 2)it)ifion bur^ 1853 



*) S3ei genauer S5ered^nung §at auf ber ©rbfugel eitt S3ogen öon 14 'MU 
nuten bie Scinge 

s = 14 . — — - r = 25 942 47«! 

unb bie juge^örige Sangente 

t = rtang 14' = 25 942,62 »n. 

®a0 giebt t — s = 0,15™. Stifo bei einem Sogen Don 14 SJlinuten (ber faft 
26km lang ift, wie bie ©ifenba^n öon S3erUn m§ ^otSbam) ift bk ^^angente 
nur 15cm länger, ©ier^u gehört hk §i)^e h = 52,825 m. p[ber aud^ bei einer 
©eel^öl^e, tute bie ber ©d^nee!o:p^)e, h = 1604», giebt ber uberfd^ufe ber Sänge 
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D^ne ©influfe Meibt, 

^'—^ Söogcnminutcn. 



1853 

Stöein toegen ber trbifdien @tral)Ienbred^ung in ber mit 
äune^tncnbcr §ö^e bünnct tüerbenben Suft bcfdireibt ber t)om 
S9erü^rungg:punfte ber Songente jum 9£uge gel^enbe Sid^tftral^I über 
ber SoTigentc einen fel^r flad^en Sogen. (SSergl. ^igur 46 in 
9?r. 108.) ®r nimmt bom Siefentoinfel a unten ben fleinen SBinfet 
ber irbifdien ©tral)Ienbred|ung, q, fort. ®en SBinfel q l^at man 
bei triganometrifd^en SRioeÖement^ bered^net. 

®§ fei Z bag ßenit ber h°^ l)oc^ gelegenen Station A, t)on 
toetd^er ang man na^ ber Station B, beren ©eel^ö^e \'^ beträgt, 
t)ijiert. ®ie mit einem heliotropen t)on B nad) A genjorfenen 
Sid^tftral^ten geben in A für B bie fd^einbare ßenitbiftanj z, toä^renb 
bie toatire ß^nitbiftan^ ZAB = z + p ift. ©leid^geitig erl^äft ber 
SSeobad^ter in B üon A ben aSinlel z^ ftatt Z^BA = z^ + q^. 2)ie 
SSertifallinien ZA unb Z^B geben, abtoärtg Verlängert, am ©rbmittel* 
punfte ben SBinlet AGB = 7^, beffen Sogen s jnjifd^en ben §öl)en:= 
fufepunften öon A unb B au§ ber Sriaugulation befannt ift. %\\^ 
ber SBinfelfumme be^ S)reied^ ABC 

180<> = ;/+180<> — (z + ?) + 180<* — (z, 4-?i) 
Iiat mau 

? + ei = ;^ — (z + z,-180% 

®iefe ©leid^ung tDurbe burdE) y biüibiert, unb eö geigte fid^ in jebem 
IJaUe, \>Oi^f müd)te y Hein ober gro§ fein, bie redE|te ©eite immer 
eine ^(ä){ k ergab, bie nur burd) ben toed^fetnben 3«ftonb ber Suft 
geringe ^nberungen erfal^rt. 9J?an erl^ieft ben Äoefficienten ber 
©traf)IenbredE)ung k in ber 3ia^t ber ®ee 0,1292 unb im 
Snianbe k, = 0,1175.*) SIu^ (g + ?i):;^ = k fennt man 

? + ?i = k/. 

®inb bie ©eel^öl^en h unb \ ber Stationen A unb B njenig 



ber SCangente für bie 2)ibifton butd& 1853 fo gut tute nid^fS. ®cnn t= 142962,8 m 

itcfert, burd^ tgy = -, y = 1« 17' 8,26" unb btn Sogen s = 142938,8«^; unb 

bie 24m längere ^iTangcnte gäbe Bei ber S)iöiftott burd^ 1853 nur 0,78" ju toiel. 
3)ie 24m fommen junt SBogcn felbcr l^iuju, toenn man bie §ö^e ber (Sd^nec= 
Io:|)^)e um 54 6:entimeter größer anfe^t. S)ie Unfid^er^eit in ber STngabe ber 
SSerg^öl^en ift aber mcit bcträ^tlid^cr, al§ ^2"^- 3Kan l^ot alfo nad^ obiger §(n= 
gäbe gu red^nen. (^ie ©eel^ö^c ber ©d^neefoppe ift 1604m tiad^ @. 32 in: S3ac^er, 
Äftronomifd^e S3eftimmungcn für bie europäifd^c ©rabmeffung. Seip^ig, 1873.) 
*) Seite 134 in: S^iöellementS unb |)ö§enbeftimmungcn ber fünfte erftcr 
nnb ^weiter Drbnung. ^u^qefü^rt t)om Surcou ber Sanbe^triangulation. 
I. SBanb. S3erlin 1870. 3m ©clbftöerlage. 
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öoncinanbcr öcrf erleben, fo mrb q^ nal^e g(etrf| q fein, unb man 
fann nm fo tt^cnigcr SBcbenfcn tragen, nnboHfommen genau 

ju rechnen, afö ber SSert Don k im Saufe be§ Xagcg nid^t unerl^eb* 
Kd^ fd^ttwinft. (SSergl. 5«r. 136.) 

^icrnad^ l^aben tüix für unferc ©eftimmung beö Xiefennjinfete i, 
unter hjeld^em öon ber ^äf)t h au^ ber §orijont erfd^eint, 

i = a — Q = y — ^ky = (l — ^kyy 

unb, hjenn toir obigen in ©elunben berhjanbelten StugbrtrdE für / 
einfe^en, 

. ___ (1— ^ k) . 60 /2 rii 

^"~ ^1853 ' 

bie§ giebt, mit k = 0,1292 auögered^net, 

i = 108 j/'h SBogenfehtnben *j 

145. ®(^jettt6arer unb ttia^rer ^otiiont timmttefe^ 3n 

ber burd) biefe einfädle formet au^gebrüdten SBeife ^ngt.ber Xiefen* 
hjinfel, unter tüeldjem ber ^orijont erjd^eint, öon ber ©tanbl^öl^e h ^ 
beö 85eo6ad|ter§ ab. SSon ben an bemfelben Drte in ungteid^ert' 
§ö]^en ftel)enben Beobachtern ^at alfo jeber feinen fc^einbaren 
^orijont mit ber ß^nitbiftanj 90^ + i, toätirenb bem toal^ren 
§orijonte 90^ 3^^i*^^ft<^^ä pfommt. $at jeber öon i^nen (toie 
ber Seemann eö tl^un mufe) mit einem ©ejtanten bon feinem 
§oriäonte an^ bie fdieinbare §ö^e be^felben ©terneö gemeffen, fo 
mu§ jeber feinen SBinfel i bon ber abgelefenen ®tem]^öf)e abjielien, 
um bie toal^re .^öl^e be§ Qttxnt^ ju finben. ®ann erl^atten alle 
biefelbe ©tern^öfe, toie fie ein im äßittelpunfte ber ®rbe gebadjter 
S8eübad£|ter feigen toürbe. golglid) ift ate ber hjal^re ^orijont 
eineö Orteö berjenige 2)urc^f^nitt§frei§ ber §imme(§fugel ju nehmen, 
toeldjen bie im ©rbmittclpunfte auf ber SSertifallinie beö Drteö 
rec^tn}in!Iige ©bene liefert, (^ierburc^ ift nun bie Vorläufige SIngabe 
in 9?r. 2 genauer beftimmt.) 

S)er (Seemann nennt ben ^orijont bie ^imm {an^ ber l^olfän* 
bifdien ©pradje); ber SCiefentoinfet ber Simm l^eifet bie Kimmtiefe. 

Cbige gormel i giebt 
für bie §ö^e h = ^"2°» 4"^ 5»^ 8™ 11"^ 15"^ 20^^ 25»^ 
bie timmtiefe i = 2' 33" 3' 36" 4' 5' 6' 7' Ü 9\ 



*) eg fommt i = 108,11 ^/h uttb mit k^ = 0,1175 i, =^ 108,78 V'h, fo 
boB abäurunben ift, tric oben gefd^al^. 
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@in SSeobaci^ter, beffen Slugcn nur 20«» über bem äKceregfipiegel 
fid^ befiitben, fielet ben fci^einbarcn ^orijont fd^on um bett btcrtcn 
Xcil bc§ fd^cinbaren ©onnenburd^mefferg unter bem toal^ren ^oxU 
äonte. 5)0^ ^inabrüdfen be§ fd^etnbaren ^orijonteg lontntt für ben 
©tpfel be§ SörodEeng, h = 1143°^, auf 1^ unb für bte ^ä)mdoppt, 
li = 1600'«, auf 1^12'. — Dbige SRet^e jetgt, bafe bte ^mmttefe 
fid^ am fd^neKften änbert bei geringer Stugenl^ö^e. SBegen ber 
baraug l^cröorgel^enben Unjuöerläfftgfcit empfietitt eg fidE), bei äWeffung 
t)on @eftim!)ö^cn über bem SWeereöl^orijont (ßlx. -ßS 9tote) einen 
l^ol^en ©tanbpunft auf bem ©cefd^iffe (6 big 9*^) ju hjäl^Icn. 

146* Sottttenattfgattg auf einem ©erge^ ®en auf emem 
S9crge§gipfet ftel^enben SReifenben gel^t bie ©onne melirere SÖWnuten 
fpäter unter unb frül^er auf, ate ben Seuten unten in ber ©bette, 
^ci ber SBered^nung ber 3^^^ ^^^ ©onnen^Sluf^ ober Unter* 
gangeg für ben SBergeögipfel mit ber ©eel^öl^e h"=^ ift ber 
3cuitabftanb be^ ©onnenmittetpunfteg (9?r.84) nid^t 90^+/?, fonbem 
atö 90^+i+/J anjufe^en, ttjo ß bie aftronomifdie Stral^Ienbred^ung 
bebeutet für ben SBeg beg Dom ©onnenmittetpunfte anfommenben 
©tral^teö big ju bem an . ber fd^einbaren ©renje ber Srboberftäc^e 
fid^tbaren SSerüi^runggpunlte. 

83eif))tele. ^ 1) ®ie fi!reibettjanb ©tubbenfammer auf ber 
Snfel afifigen. ift 128,4°^ t)od^.*) SBieüiet Qzit fie^t ein oben ftel^enber 
SBeobad^ter, beffen Singen h=130"^ über ber Dftfee finb, bie 
©ouue frül^er über bem äWeere aufgellen, afö ein anberer unten an 
ber ^fte, beffen Singen 2"^ über bem SBaffer fidE) befinben? unb 
jttjar a) am 24. 3uni unb b) auf 1. ©ejember. ®ie geogra))]^ifd^e 
S9teite ift f/) = 54^34'30". S)ie ®efIination ber ©onne für bie 
Stufganggjeit ift in 'Slx. 84 ermittelt. 

2) ©iefelbe ^rage für ben h = 3320«» ^o^en ®i^fel beg ttna 
UTtb einen in berfelben geogra))l)ifd^en 85reite r/) = 37^42' an ber 
Äüfte ftel^enben 93eobad|ter. 

Slnttoort. S)ie 3^^ beg ©onncnaufgangeg (angegeben in 
mittlerer 3^^*) ^f* ^^^ ^^^ genauen SRedinung (9?r. 84)**) 



*) ö. tlöbcn, ^anbbud^ ber (£rb!unbc, II (B. Sluflage) @. 318. 
**) ©et ber abgefür^ten S^ec^nimg (5^r. 84, (Ergebnis V) finbet man bie 
^tufgangSjcit p fpät um folgcnbc Sttijal^I öon ©efunbcn: 

am 24. S^^ni om 1. ^cjcmber 

1) ©tubbenfammer, oben 4,60» 3,58 s 

unten 4,58 3,54 

2) ätna, oben 4,00« 4,66» 

unten 3,91 4,52 

SSergt. <Bpaltt 12 ber Tabelle in ^x. 84 nac^ ber geogra<)]^tfd^cn breite mit 
S3ead^tung ber (Sec^öl^e. ^ 

SWartuS, aftron. (&toQmp^\t. 12 
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a) am 24. Sunt b) am 1. ©ejemftcr 

1) ©tubbenfammcT, oben 3^22'"47,1*(47,1") 7^57'°45,6»(45,5«) 

unten 3 25 42,0 (42,2 ) 8 24,1 (23,9 ) 
oben früher 2^55,0 »(55,1») 2«^ 38,5 «(38,4«). 

2) 3itna, oben 4^29'^55,6»(55,9«) 6^47"^56,9»(56,9«) 

unten 4 39 55,7 (56,4 ) 6 57 29,9 (29,7 ) 
oben früher 10^ 0,1 »( 0,5») 9 «^33,0 "(32,8«). 

SInmerfung. 2lu§fid)tStt)eite t)on ©etgen. ®em SSeob^ 
ad^ter in A auf einem h äKeter l^olien S3erge toerben, burd^ ben 
fd^toad) gefrümmten Sauf ber Sid|tftral)(en über bie Tangente BA 
l^intoeg, noc^ ©egenftänbe I|inter bem Söerül^rung^punfte B ftd^tbar, 
bie ein tuenig unter feinem ^orisonte liegen. S)er äufeerfte fic|tbar 
hjerbenbe ^unft D ber Srboberftäd^e ift berjenige, beffen 3xingente 
mit ber ©etante AD einen SBinfel einfdiUefet, ber gleidt) bem SBinf et 
Q ber irbifdien ®trat)Ienbred^ung imrb. SDer ©entritpinfel BCD ift 
aU ba§ xfac^e be§ SBinfefö ACB = y ju beftimmen. Sluö bem 
S)reied ACD liefert ber ©inuöfa^ 

r _ sin(y + xy+. 90^--(>) 



r + h cos(» 

SBrud^ bebeutet cosy 
b man t|at 

cos/ = cos (/ -jf- xy — ^), 



S)er linfö ftel)enbe SBrud^ bebeutet cosy unb ber SRenner cosq ift 
= 1 JU nef)men, unb man t|at 



alfo 

]^ert)orget)t. S)ie SSerfc^ieben^eit ber oben angegebenen 2Berte bon k, 
0,1292 unb 0,1175, nötigt abiurunben 

x = 0,06. 

2)emnad| betoirft bie irbifcJie ©tratjlenbred^ung, ba§ man bon 
einem Serge au§ um 0,06 be§ eigentlidt) nur ju über* 
blicfenben Sogenö, alfo um 6 ^rojent Leiter fie^t. S)a 
nun bie Sänge be§ S5ügen§, tüie oben gejeigt tüurbe, ou^ -^2rh ju 
beredinen ift, fo l^at man bie Slu^fid^t^loeite 

w=l,06y^2rh. 

^ad) btefer furjen gormel ift immer ju redjuen, aud| bei fel^r 
]^of)en Sergen. S)enn bie Unfid|erf)eit in ber ®rö§e öon h, n)e(4e 
au§ ben Slngaben berfd^iebener SBeobadjter für benfelben 93erg ^erbor- 
gel^t, ergiebt bei ber nidjt fo einfad^en ftrengen SJed^nung biet 
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bcbeutenbere Slbiüeid^ungen öon bcm n}a]^rfd^einli(j^ften 3Sertc, als 
bie ^iäl^erungSfortnel w.*) 







^ö^e 


in ftitomctcm | 


tgtoeite 

in »ogenminutcn 


1. 


©tubbenfammer 


128° 


43kin 


23' . 


2. 


Sroden 


1143 


128 


69 


3. 


@d^neefo^)))e 


1604 


152 


82 


4. 


ttna 


3320 . 


218 


118 


5. 


aRontftlanc 


4810 


262 


142. 



Um eine äJorftellung bon ber ®rö§e biefer SluSftd^tShjettert ju 
getDttmen, tneffe man im SltlaS (anf harten in gleid^em äRa^ftabe) 
t)on jebem ber 5 ©erge aug bie ©ntfernung ringgl^erum mit bem 
3tr!el ab. 2lm beften bajn finb bie harten im SWafeftabe 1 : 1 853 000; 
benn ha hjirb (nad) 9ir. 141, 2) jebe 85ogenminnte 1°*™ (unb ^°^ 
bei benen bon 1:3700000.) 



§ 12. ®röße mi £age kttr;e|ler £tmett auf ber (Eriikugel 

147^ ©ogen Äüln^SönigSberg. aBiediet Kilometer beträgt 
bie Entfernung bom Slölner 2)om bt§ jum Äönigtid^en @d)toffe in 
Königsberg? 2)er ©adireiter be<p S)onieS, fenfredit über bem SÖJittel^ 
pnnfte beS SirdE|enfd|iffeS, l^at bie geogra<)^ifd|e ©reite r/) = 50^56' 
33,34" unb ift in 3eit 25°^ 45,055« tot\iü6) bom Suppeicentrum 
ber berliner ©tcrntüarte .**) S)ie StönigSberger @temtt)arte (unb 



*) Obige Angabe ber §ö§e be§ Ätna, 3320m, ift ba§ artt^metifd^c SRittel 
au§ 4 ^ö^enangaben: 3304m (@tieler§ 9ltla§), 3315m (ö. möbcn, (^rbfunbe), 
3322m (SBrocf^ouS, ^ont)erfatioti§=Sejifon) unb 333 9m (©e^blt ^, ©c^iil= 

i/(2r -1— h) h 
(ä5eogra})l^te). S5ei ber genouen fRed^nung mit tgy = --- — Jl_y__ liefert bie 

nm 16m geringere erftc ©ö^ bie 3Beitc 526m Heiner, bie um 19m :^i3^ere lej^te 
622m gtöBer, aB bie bei 3320m fommenbc iSeite 217,955km^ über meldfie bie 
fRec^nung nac^ ber 9?ä§erifng§formeI w nur um 51m l)inau§ge:^t. (@. bie 
erfte Si^otc ju ^x, 144.) 

**) ^ic eingaben finb entnommen ben ^trbeiten be3 ^Berliner geobätif^cn 
Snftitut§ ou§ ben Sauren 1871 big 1876. 2)ie $roje!tion ber ©^i^e b€§ 2)ac^= 
reiterS ouf bem Kölner 3)ome ift ein trigonometrifd^er $un!t. ^ie Sängenbifferenj 
5»ifc^n biefcm fünfte unb bem Zentrum ber 33crnner ©ternmarte fe^t fid§ 
äufammcn ou§ 

^öln (T. P.) tocftlic^ öon 35onn (©tcrnttJorte) 33,5148 (in Qeit), 

SBonn meftlid^ öon SJlann^eim (@terntt)arte) 5 m 27, 170» 

SKannl^eim meftlic^ öon Sei:|)^ig (Sternwarte) 15 m 43,481 s 
unb ^tip^iQ meftlidö toon S3erlin (@ter unzarte) 4 m 0^890 « 
folglich min (T. P.) »eftlic^ bon 33erUn {^vipptU • 

centrum ber ©ternmartc) 25 m 45,055 s in Qüt 

12* 
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itoax i^x 9lc))foIbfd^cr SRcrtbianfrei«) bcfinbet fid^ in 9>i = 54*^42' 
50,6" nörblid^cr 85rette, in 3ctt 28 «^ 24,21" öfttid^ bom ©cntrum 
ber Söcrltnex ©tenitoartc*), itnb (in einer ebenen gtgnr abgefonbert 
p jeid^ncn) 1,043^ t)ont 2;nrme be§ SöntgSberger ©d^Ioffeö in 
etoa toeftnorbhjeftlid^er SJid^tung, fo.bafe ber aSinlel @ternn}arte^ 
©d^Iofetnrm^aBeft 19<>7' 35" beträgt.**) S«ac^bem man bie SRirfitnng, 
in hjetd^er ber SBogen öon Äöln jnr Äönig^berger ©temtoarte 
fommt, bered^net ^at, toerbe auf bie gerabe Sinie, toeld^e hnxä) bie 
^rojeftion ber ©d^tofeturmfpi^e mit jener Siic^tung parallel ^n 
äiel^en ift, ber nur 1,043^"^ betragenbe Slbftanb ber ©temn}arte 
^jrojijicrt. ®ie ^rojeftion tüirb ju bem öor^^er gefunbenen Sogen 
abbiert, um bie gefud^tc ©ntfemung ÄöIn^Äönig^berg ju erl^atten. 

Stuflöfung L pr bag f^j^ärifc^e S)reiecl PDS (^ol^Som- 
©temtoarte) liefern bie ?ie^)erfd^en Stnatogien 



bann lüirb 






DS = x"sinl".r. 

ZS= 109<^ 14' 26,567" (109^ 14' 27,53") 
ZD= 59^ 56' 49,875" ( 59<> 56' 49,85") 
DS= 999,340^ (999,333*^"^) 

baju bie 5ßrojeftion 

p= 0,818^"^, 
giebt bie (gntfernung 

y= 1000,1 58 ^^«^ (1000,151*™) 

Sluflöfung IL (SBei ben fjier in bie SJed^nung tretenben 
3aI)Ien toerben bie Srgebniffe hjeniger genau, ate in ?luf(öfuttg I.) 

®urdE) ben §ilf^h)in!el w au§ 

tgw = cotgqPj cos P 
(ben Meineren SBinfel cp ^tatt cp^ ju nel)men, toürbe für bie 3^^^^^^ 



*) Seite 81 bc8 ©encralbcrtd^tcS über bie mitteIeuroJ)äif(i^e ^rabmeffung 
für baS 3a^r 1865. 35erlin, ®. 9ieimer, 1866. 

**) 5fla^ SBeffelg 3Keffuttgen in ,,®rabmeffuttg in Oftjjreugen" (S3erlin, 
1838, gerb. ®ümmler§ «ucfj^blg.) Seite 218. 
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toertc ungünfttg fein) liefert bcr Äofittuöfag 

sin (qp + w) 



cos X = sin qpj 
boju fotnmt 



cos w 
DS = x"sinl".r; 



. o sinP , . ^ smP 

sin S = -^ — cosöp Ulto sm D = - . — cos gp, , 
smx ^ . sinx ^^ 

njo bei ber ©eftimmung ber aSinlel barauf ju aditen ift, bog bie 
©utnme ber S5reied8h)infel größer afö 180^ toerben tnu^. 

D 8 = 999,342^*) (999,707'^°»)*) 

Z S = 109^ 14' 27.67" (109^ 17' 52,5") 
Z D = 59« 56' 49,18" ( 59^ 54' 39,0") 

^ad) ^itijulegen ber ^rojeftion 

p = 0,818k"» 

f)at man bie (Entfernung 

7 = 1000,160*™ . (1000,525^). 

©rgebnig. S8om SRittelpunfte be§ Äölner 'J)ome§ anfangenb, 
fd)Itc^t ber !ürjefte 3Seg naä) Äönigöberg fein taufenbfte^ Sütometer 
ah mitten in ber ©tabt, furj bor bem ©c^Iofeturme. 

gür ba§ ©d^ä^en ber Entfernungen beim Stnblid bcr Äarte bon 
©eutfd^Ianb ober bon ®uro<)a merfe man au^er ber bon 9?orben 
Ttad^ ©üben gel^enben SKittellinie S)eutfd^(anb§ (SRr. 142) bie quer 
gegen fie gelegene ©ntfemung 

S!öIn:'Sönig§berg 1000^°^. 

148* erbumfang. ®rft nac^bem tiierburd) bie SJorftelfung 
pon einem größeren Sängenma^e, Saufenb Silometer, getoonnen ift, 
geben toir bon einem größten greife ber ©rblagef bie Sänge beg 
Umfanget an, nämlid^ 

®rbumfang = 40 ^aufenb Kilometer. 
S)ie SRed^nung ergiebt 

2 TT r = 40025,53^™ (40 025,3 ^^°^). 

149* 3Sie lang ift ber fürjefte SBeg für bie englifdpen tranS^ 
atlantifd^en %titffcapfftnlaM, tüdä)z bie Snfel ißalentia bei Sr^ 



*) SScnn ber ^ilfsminfcl burd^ (f beftimmt mirb, fotnmt 
DS =999,838 km (999,810 km) 



i 



S = 1090 14' 25,48" (109» 18' 52,5") 
D= 59 «56' 50,49" ( 59 «54' 9,0"). 
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lanb mit SReu^^guttbtanb öerbinbcn? ®te ©nbpunftc, goiH^ommenim 
auf SSalentia, 51^55' nörbltd^cr SBreite, unb §eart§ ©ontent (ein 
Steil ber Srinit^^^SBai) auf 9?eu^gunblanb, 47<>42' nörblid^cr SSreite, 
t)a6en eine Sängenbiffereuä öon 42^ 59' 8,1".*) 

So crgiebt bie au§ bem Äofinuöfafe I)ert)orget)enbe Sieci^nung 
(bie genauer auffällt, lt)enn man bei SBeftimmung beö ^ilf^ttnnfefö 
bie größere geogra))I)ifc^e Söreite nimmt) 

3073,5611^°» (3073,56^) 

unb W auö ben 9?e^)erfd^en Slnalogien 

3 073,562 k^ (3073,57km). 

Segtere liefert ben aBin!eI 

bei 95alentia V = 81^29' 9,68" ( 9,2") 

unb ben bei SWeu^^gunblanb N = 65<' 0' 38,52" (38,8"). 

e^ beträgt bk Kabellänge a) bei bem 1865 unb 1866 gew- 
iegten 3 512,52 k"^, b) bei bem juerft boKenbeten bom Sal)re 1866 
3428,89^°», c) bei bem bom Sa^re 1873 3483,91^"* unb d) hd 
bem öom Sa^re 1874 3407,43^.**) ©ie beim Segen entftanbenen 



*) 3&t 3citunterfd^ieb »urbe toon ®ouIb im 3a§re 1866 tetegra})]^if(i^ 
beftittttnt 2^ 51 m 56^548 unb ber jmifd^en gotll^omtnerum utib ©recmrld^ 
0^41^33,29 8. 

^adj htn öerutigtüdEten SSerfuc^en in ben Salären 1856 unb 1857 legte 
mön 1865 ein ftar!e§ ^abcl. ^IIS auf einer ©tredEe öon 1940 km bereits 2220 km 
Äabel abgciDicfelt maren, riß e^ unb toerfanf in bie S^iefe. 3KittelS ©ci^lej)p= 
5ln!er gehoben, brac^ e§ toieberl^olt ob, unb man mußte na^ toierjel^ntägigem 
Slbmü^en baS Unternehmen für blefe§ ^at)x aufgeben. S)ie Segung eines 
neuen Labels gelang öom 13. h\^ 27. 3uli 1866. 2)arauf ful§r baS (Sd^iff 
t)on Sf^eu^gunblanb gurüc!, unb man fud^te nad^ ber Sf^oti^ über bie ,UnglüdfS= 
ftelle (51035' nijrblidöer SBrcite unb 37^ 52' »eftlid^er Sänge toon öJreentoid^) 
jenes ^nht mieber auf. S^Jad^bem eS beim §eben mehrmals »ieber geriffen 
war, l^atte man mit Sßerluft öon 150 tm eS enbtid^ auf bem S)edf beS Sliefen^ 
fd^iffeS, öerbanb baS ^abtl mit bem nod) übrigen SSorrate unb fül^rte bie Segung 
t)om 2. bis 9. (5et)tember 1866 glüdEIid^ ^u ©nbe biS 9ieu::gunbla«b, Deffen 
telegro^'^ifc^e SSerbinbung mit htm greftlanbe bereits ^^ergefteHt »ar. 

**) ^ie ^abetlängen finb mit 1 engt. 6eemeile = 1,851852km übertragen 
aus ben amtli d&en eingaben im Journal tel^^aphique, publik par le Bureau 
international des administrations telegraphiques. III, Nr. 29. Berne, 25. Mai 
1877. ^thtn ber tabeüarifc^en S^ifornmenftellung ftel^t bie SBemerfung hex 
^abel a öon 1865—66: „Seit 8 3a:^ren unterbrochen", unb bei b toom §a:^rc 
1866: „©egenmärtig unterbrod^en." 2)iefe beiben fehlen in bem amtlidien SBer^ 
jeic^niffe öom Wlai 1887; fie finb alfo unbraud^bar gemorben. Nomenclature 
des cables formant le reseau sous-marin du Globe, dressöe d'apr^s des 
documents officiels par le Bureau international des administrations tele- 
graphiques. 3« edition: Mai 1887. Berne, 1887. (32 Cluartfeiten.) S)iefe 
gufammenfteHung giebt gtüif d^en duxopa unb 5lmerila je^ii ^abel in SBetrieS 
an: bk obigen c) unb d) öon 1873 unb 1874, 3) öom 3al§re 1880 aud^ bon 
3SaIentia nad^ §eartS=(5;ontent, 3498,20km lang; bann 2 toon i5ran!reic^ auS, 
öon 3Kinou bei S3reft über bie ^n\d ©t. ^ierre, füblid& öon ^fieu^fjunblanb, 
nac§ 2)ujbur^ bei 3)k|fa(^ufettS, nämlidft 4) öom 3o^re 1869, 4904,57kni (bis 
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StfehjctdEiungen bom ßaufe ber fürjeften Stnie unb bcfonbcrö bic au§ 
bem nid^t ju [traffen 2l6lt)icfeln ^eröorgcgangenen Ärümtnungen. beg 
^abefe bergröfeern bie Sänge über bie beredirtcte Entfernung tüdt 
mel^r, afe äSedifel in ber SReere^tiefe. (Äofinu^ be§ 9ietgung§tt)in!el§.) 
S)ie größte Xtefe ift 4433*". SRan i^at dfo beim erften Segen 
über 14 ^rojent, beim legten noc^ faft 11 ^rojent ß^^f^^ife ^^^^ 
braud)t. 

150^ Sauf eines lütjeften SBegeS tton Dft narft SBeft S)er 
füräefte SBeg bon Siffabon nad) 9?etD:=9)or! ipenbet fid^ über bie 
Srbfngetoölbung in nßrblidier 9iid^tung§abh)eici|ung bi§ s^^ hjeldjem 
^araMfreife nnb berutirt biefen auf lt)elci|em SReribiane? 2)ie 
nörblidie Sreite öon 9?en)==2)or! ift cp^ = 40<^42' 40", bie bon Siffabon 
y = 38M2'24"; 9?eh)^2)or! liegt 74M'6" unb Siffabon 9« 8' 28" 
toeftlid^er Sänge (bon ®rcenh)ici|). 

Stuflöfung. aZad^bem in bem S)reiede LNP (Siffabon, ^m^ 

toxtr ^ol) ber aBin!eI L gefunben ift, l^at man bie geogra))]^ifrf)e 
reite, b be§ nörbtid^ften 5ßun!te§ H ber ©runblinie auö 

cos b = cos cp sin L 

unb^ bie Qa\)l z feiner Sängengrabe, bie ju ber Sänge bon Siffabon 
ju abbieren finb, au§ 

cotgz = sinqp tgL. 

(£§ ergiebt fic^ ZL = 65^ 50' 53,94" (53,6"). ä)Zan mufe 
alfo anfangt 1^39' nörblid) bei WNW fteuern, biefe 2lbtt)eici|ung 
ottmäl^Iic^ berminbern unb erft bann eine S^^^^^^^Ö ^^^^ toeftli^ 



1887 bo§ längfte aller SecIaBcI) unb 5) bon 1879, 4152,54km lang; bann 
6) üott SSaUinSfenig SSat) (int SW. 3rlanb§) narf) %ox S8a^ {^tn-^^oitianh) 
1874—75, 4487km unb bon bort nad^ 9ll)e SBcad^ (9flett)=.&anl)3f^ire in bcn 
SSereinigten Staaten) 1037 km j ferner 2 öon ©ennen ©oöe hei ^enjonce (im 
SW. @nglanb§) noc| ^oöer S3a^ bei (Jango (5fleu=@4ottIanb) , nämüdf) 7) öom 
9tt^rc 1881, 4687km^ unb 8) öon 1882, 4770km; enblid) 9) unb 10) 2 §anbeB= 
faötl (@i|i ber SSermaltung in $ari§) üon SSateröitle (Qrlanb) nad^ 9?eto=?)orf, 
beibe 1884 gelegt, 4352,52km unb 4422,87km lang. 

2)oS ältefte aller burd^ ba§ 3Kecr ge^enbcn ^abel ift ba§ im Sa^re 1851 
üon (Salalg nad^ ®ot)er getegte, öon 46 km Säuge. S3i§ 1865 fticg bie ^nrnme 
aUcr Kabellängen auf 2700km^ ba§ finb ^/4 ber Sänge be§ erften tranSatlantifd^en 
.Labels. 3Kit bem Segen ber ^abel öon Europa nad} 3tmerila im S^^^e 1866 
beginnt bie ftaunen§tt)ert großartige 3lu§breitung be§ Xclegra^)]^enne|e§ in hen 
20 Salären bi§ 1886. Qu jtrcien öon biefen §al)ren !amen fo öiele unb fo 
große ^abel l^inju, baß il^re ©umme btn l^alben ©rbumfang übertraf, 
nämlich 1870 22821km unb 1884 25265km^ unb in ^tütx anbern mürbe ber 
^albc erbumfang faft erreidjt: 1874 19076km unb 1879 19668km. sßadö bem 
amtlid^en SSerseid^niS betrögt öon ben 950 ®ec!abeln ber ©rbe, meldte im 3Äai 
1887 in ^Betrieb roaren (alfo o§ne bie Sanb=2eitungen) bie QJefamtlänge 208654 
Mometer, unb biefe Sänge ift fo groß, ha% fte fünfmal ringS um bie 
<Srbc get}en mürbe. 
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fahren, toenn man faft fcd^S @rab nörbüd^cr ate SiffaBon ftd^ be=^ 
finbet, ttämtid^ Bei bem ^ßaraHellrcife bon 

b = 440 35' 53,13" (57,5") ttörbUc^er »reite, 

alfo ntd^t gatiä 6tg ju bem ^ßaraÜel Don SSorbcauj. 

6^ barf aber jener ^ßarandfreig erft erreid^t toerben, tt)enn 
mel^r afe bie §älftc ber ju befal)renben ®rabe ber Sänge surüd^ 
gelegt [inb, nämlirf) 

z = 35<> 38' 34,71" (36,8") 

alfo erft bei 44<>47'2,71" (3,8") hjeftitdber Sänge (öon ©reentotd^) 
ober —2^ 59°^ 8" in 3eit. S)tefer fürjefte äBeg ift 5423*™. 

®er fürjefte SSeg LHN fd^neibet irgenb einen SReribian in M. 
Sie geogra|)l)ifc^e SSreite bon M nnb ben ®nrd^fd^nittsn}infel Bei M, 
hjeld^er bie ^r§ridE|tnng beftimmt, finbet ber ©eemann an§ bem 
red|th)inMigen ©reiede PHM bnrd) bie bered^nete §ß]^e PH unb 
ben SBinfel HPM, hjetdier bie gehjö^fte Sängenbifferenj d ift, mittete 

ig q>^ = tgh cos A nnb cos M = sin b sin d. 

Stnmer!nng. S)er Sefer lege anf bie alle ©rbteile in 9Kerca== 
torö ^rojeltion barfteKenbe Sarte feinet Sltlaö ein Sineal bon SiffaBon 
nac^ 9?en)*2)or!, nm ein Urteil barüBer jn geftjinnen, toie hjeit baS 
in 9lr. 122 mitgeteilte SSerfal)ren, tnenn ein ©eemann e§ Btinblingö 
Befolgt, Bei gro|en 9ieifen öon Dft nad^ SBeft il^n üom fürjeften 
aSege aBfül^rt. 

151* S)iefeIBen ^J^agen für ben Jürjeften SBeg öon (Butt 
f^ranjiSto nad^ %oüo (früher g)ebo). ®a§ gort üon ©an gran^ 
jigfo i)at cp^ = 37^ 48' 30" nörblid^er »reite nnb 122^ 28' 26" hjeft^ 
Iid£|er Sänge nnb bag ^ap Äing {^toa) bor bem ^afen öon Xofio 
9, = 34« 45' nörblidier »reite nnb 140^23' öftlirfier Sänge (öon 
®reenh)id^). 

Srgebni^. »ei biefer Bebeutenb größeren Sängenbifferenj bon 
97 ®raben toenbet fid) ber fürjefte SBeg, toiehjol^l Slnfangg^ nnb 
©nbpunit füblid^er liegen, nod^ toeiter na^ 9iorben, nämtid^ Bi§ jn 

b = 48M' 56,59" (53,1") nörblic^er »reite 

unb trifft biefen 5ßaral[el!rei§ auf bem 9Kcribiane 

168<> 13' 11,42" (9,7") tüeftlid|er Sänge (bon ©reentoid^), 

fo bafe ber SBeg in fanm 5« Entfernung an ben 5lleutifd^en Snfeln 
]^injie|t unb jum tap ting faft aug 9?orboft (mit nur 9^« oft* 
lidEier 2lBlt)eid)ung) anfommi ©eine ®röfee Beträgt 8 273,375^°» 

(8273,32^«^). 
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§ 13. dntferttttng uitii (Sröße beB Ütonbes. 

152» abftöttlieliesaRottlieSttomerlimittelJitttttte. (gt9ur62.) 
%m 23. geferuat 1752 bcobad^tete*) Salanbe in 85crltn bei ber Äul:= 
minotüjtt be§ SD?onbeg bte ©cflinatton beg unteren SianbeS ö = 
-h 20^ 26' 25,2" unb ßacaiHe am ^ap ber guten Hoffnung bte "MIU 
itatton beg für il^n oberen Sianbeg (a(fo beSfelben SRanbeg) ö^ = 
21^46' 44,8". 2)ie geograp^ifrfie 85reite be«; alten Dbferöatoriumg 
öon Serlin tft <p = 52<>31'13" unb bie ber ©ternhjarte am ^ap 
ber guten Hoffnung (p^ = 33^ 56' 3" ffibltd}. Der ßängenunterfAieb 
ber Seoba^tung^orte tft fo gering, bafe beibe, afö auf bemfeiben 
SDferibiane Uegenb, genommen toerben fönnen; fo bafe-aKe Sinien 
ber gigur in einer @bene fid^ befinben. ®a nun bie 3Kertbian== 
Senitbiftanj für Söerlin z = (p — d, bagegen für bag ^ap \ = qp--f- d^ 
ift, fo Iä§t fid^ I)ieraug ber Slbftanb ber öifierten ©teKe beg uttonb^ 
raubet öom äKittetpunfte ber ®rbe (au^gebrüdt in ©rbrabien) bt^ 
ted^nen. — 3^ ^i^f^^ ©ntfemung beg 9Konbe§ gel^ört ber fd^einbare 
Jpatbmeffer e=16'8,4"; ber Heinfte ift (>, = 14' 43,87" unb ber 
größte o^ = 16' 26,57". §ierburd^ erl^ält man au§ bem ©rgebniffe 
ber SReflung audEi bie größte unb bie fleinfte ©ntfemung be§ SOfonbeö 
unb au^ beiben ben mittleren Slbftanb beö DKonbeS öom ©rbmittel* 
))unfte. 

Sluf löfung. ' 85effer afe bie ©ntloidlung, bei hjeldEjer man ju- 
näd^ft bie ©ei^ne BC bered^net, ift folgenbe. 5Da§ 3Ser|äItni§ x:r, 
Quf ätoei SBeifen auögebrüdt, giebt eine ^ro)Jortion jhjifd^en üier 
©inu§, au8 toetd^er man jur Seftimmung ber SBinfel CME = p^ 
unb BME = p burd) ©ubtral^ieren unb |[bbieren ableitet 

tgiCPi — P) = <^otgi(zi + z)tgi(zi — z)tg^(p, + p). 

3)a in t)orliegenbem galle ^ (p^ — p)<i^ toirb, mu^ man ftatt 
biefer ^^angente ben Sogen nel^men. gerner ift p. + p = d^ — 6, 
toa^ man fofort erfennt, toenn man ML :t)arattel EA giefit. 2)eg^ 



*) SBrünnott), Se^tbud^ ber f}3l^ärtfd^en ^fironomie. SBerlin, gerb. ©ümtnlerS 
SSerlagSbuc^^attblung, 1862. gweite öerme^rte Slu§gobe Seite 400. (6. ^Ibfd^it., 
^x. 3.) 

^on ber ^orifer Slfabemie ber SBiffenfd^aftcn trar ju biefetn Qtoedt 
Salanbe 1751 ua^ Berlin gefonbt (ido bie in ber 2)oroti^cenftra6e 1711 eröffnete 
@tcrntoarte, nod^bcm i^r vtftronom 1751 nad^ Petersburg berufen war, einige 
Sa^rc t)crmaift ftanb), wä^rcnb SacaiCc toon 1751 bi§ 1754 am ^op ber guten 
Hoffnung »ar. Sacaitte (1713—1762) »or SalonbeS Se^rer. Salanbe, geboren 
1732, hjurbe 1753 in hit ^fabcmie aufgenommen unb befleibetc öon 1761 bis 
äu feinem 1807 erfolgten ^obe mit großem Erfolge bie ^rofeffur ber ?lftronomie 
om College de France. 
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Sflgur 62. Entfernung be§ SRonbe». 

I)alb ift äu tedinen nad^ 

i(Pi-Pr = cotgi(z, + z)tgi(z,-z)tgi((J,-(J). 
unb 



648000" 



TT 



sm z 



sm z. 



sin p «in p^ 

2)rüdt man fd^Itefelid^ bic tDirflidie Sänge bcö 9Konbrabtug r^ 
auf jtoet SBeifen au§ unb nimmt bei ber ^leinl^eit bon ^ nnb q^ bic 
Sogen ftatt ber trigonometrifc^en gunftionen, fo erl^ält man ben 
grölten Slbftanb x^ au§ 

©g ergiebt fid) 

bie gemcffene ©ntfernung x =58,091 30 r (58,091 6 r) 
„ größte „ x^ = 63;646 95 r (63,646 9 r) 

„ Meinfte „ X2 = 57,021 43 r (57,020 7 r) 
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folglid^ ift ber mittlere Slbftanb 

' Xg = i (x^ + x^) == 60,334 19 r (60,333 8 r) .*) 
S)te (gntfcrnung beg 3Ronbe§ ift (60 + 3) (grbrabien. 

153^ ©röfee beS SRottbeS. ©er SKonb t)at beim mittleren 
§l6ftanbe ben fd^eirtftaren ^albmeffer ^ = 15' 32,4". 3Ran bered^ne 
ba^ aSerl^öItttiö ber JRabien, ber Dberfläcfien unb ber Siaumin^atte 
öott SRonb unb Srbe. 

Sluftßfung. 333ir fanben X3 = k.r unb I)aben nun für ben 
9?abiu§ r^ be§ ffl?onbe§, tuenn tpir ftatt siaQ ben 85ogen einfül^ren, 

r 648000^ 

®ie8 fann man and^ fo enttoidetn. öefd^reibt man mit bem "ab- 
ftanbe'beö 9Konbe§ Xg==kr um ben ©rbmittelpunft einen Ärei^, fo 
ge^en auf beffen ^eripl^erie fo öiele SRonbf ugeln , toie perlen auf 
eine ©d^nur, ate 2 q ©efunben in ber Qa^l ber ©efunben ber Slrei^^ 
|?eri^)^erie enthalten finb. S)ie Sänge biefeg ^ei^umfange^, auf 
älüei SBeifen auggebrüdt, giebt 

1296000 ^ ^ , 

2 r, = 2 TT . k r , 

2q ' ' 

tt)orau§ obiger Slu^brud l^ertjorge^t 
man finbet 

^ = 0,27 27 349 (0,27 27 3). 
r 

2)er 3)?onbrabiu§ ift alfo nur menig größer, aU | be§ Srb^ 

xabiuS, fef)r genau y\ begfelben. (2)enn ba§ drgebnig fommt fel)r 

Ttal^e einem S)ecimalbrud)e mit ber ^eriobe 27.) SDemnad^ ift ba§ 

9SerI)ättni§ ber Dberftädien yf^ ober -^- ®ie Dberflädie beg äKonbeg 

ift noä) nid)t -^-^ bon ber ber ®rbe. 2)a§ 9Serf)ä(tni§ ber 9?aum^ 

inl^alte toirb ^ ober ^- 2tu§ ber (£rbe toürben 49 Äugeln t)on 

ber ®rö§e beg 5D?onbe§ fid^ formen laffen. 

3)er ©rbburd^meffer ift alfo 3| beö äRonbburd^mefferö. ©enfen 
it)ir un§ beim Slnblide be§ SSoUmonbö gtoei auf einanber fenlred^te 



*) Um eine Sßorftettung gu befomtnen öon ber erl^eblid^en ^erfdöiebenl^eit 
be§ grölten unb ficinften 3RonbaBftanbe§, seidene ntan eine fjigur, ber SSirflic^feit 
entf<3re(|enb, inbem man für b^n ©rbrabiuS S^/gmm nimmt, [bann ttirb ber 
5Wonbrabiu§ l^ni (^a^ gfir. 153)] unb fteöe „Wlonb in ©rbferne" unb ,,in 
©rbnä^e" ouf biefelbe ©eite ber (Srbe. ^te ?5igur gel^t auf bie diagonale 
eines CuartblatteS l^in. 
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©urd^mcffer be§feI6en um ein ©rittel verlängert, an jeben @nb^)ünlt 
nod^ eine SSoKmonbfd^etbe angefe^t nnb um bte ganje gtgur einen 
Äreig gelegt, fo crl^alten toir burd^ biefe monbl^eÜ teud^tenb gebadete 
Sreigftäd^e eine SSorfteHung t)on bem SlnBIid, n}etd^en bie ®rbe, t)om 
Sßonbe aug gefeiten, (jur 3^^^ ^^^ SReumonbö) barbietet. [3Ran 
seidene biefe gigur.] 

®uro)ja I|at 10, bie ©rboberflödie 510 SWiHionen Duabratfito* 
meter. ®\xxopa nimmt alfo ^V ^^^ ®rbo6erftärf|e ein. ©o öiel 
Beträgt aud^ | ber SRonboberfläd^e. SBom SWonbe im erften ober 
leiten 9SierteI, feigen tüir eine ©röfee njie ©uropa. 2)ie SSottmonb^ 
fd^etfie ift eBenfogro^. 



m. ^apM. 
©etoeguttg ber ©rbe. 

A. Umbrel)ung. 
§ 14. tt)at|rf(t|etnlt(t|kett09rünbe. 

154* @tntettung. S)ie ®rfd^einung ber Std^fenbrel^ung ber 

timmetefuget lann enttueber n)ir!lid| ftattfinben, ober [ie ift ju er^ 
ären au§ einer in berfeI6en Qnt erfolgenben Umbrel^ung ber 
@rbe in entgegengefe^ter Siic^tung, nämüdE) bon SBeft über ©üb 

mä) Dft. 

SDafe in Ie|terem gatte bie @rfdE)einung be§ Sluf:* unb Unter== 
gefien^ ber ©eftirne genau ebenfo auftritt, ift in fotgenber 2Beife 
leid&t tnal^räunel^men. 3Kan benfe fidE) feinen Äo^)f afe ^ittt eineg 
großen UI)rjifferbIatteg, beffen ^eripl^erie burd^ einen feften ^unlt, 
ettna bie ©de an ber ®edEe be§ gi^^^^^^r 9^^^- ^^^ B^ff^^^t^^^ 
fei mit bem Äopfe feft berbunben, fo bafe, hjenn er fid^ breftt, e§ 
mit l^erumgel^t unb bie Qai)l 12 immer gerabe öor Singen bleibt. 
SD?an hjenbe ben ^op^ jur redeten ©dEjuIter. S)er angenommene 
fefte 5ßunft, bie (gdEe, befinbet fid^ je^t bei ber ßal^I 9 be§ Si^t^^ 
blattet. S)re]^t man nun ben Äo^f langfam l^erum nad^ ber Kufen 
©c^utter, fo fie^t man bie (£dfe bei ber 10, ber 11, bann bei ber 
12, 1, 2, big fie bei ber 3 berfd^njinbet, toenn ber Äo<)f fid^ big 
jur linfen ©c^ulter tierumgenjanbt l^at. ©g fd^ien Iiierbei fo, afö 
ob ber fefte ^un!t, bie (£dfe, toie ber QtiQtx ber Ul^r bon 9 über 12 
nad) 3 fierumgegangen toäre; toätirenb bod^ bie Urfad^e biefeg gort^ 
rüdeeng bie ®ref|ung beg Sopfeg getoefen ift, bie bon ber redeten jur 
Hufen @d£|ulter ging, b. f). entgegengefe^t ber fd^einbaren S5ett>egung 
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bcr etfe, bie öon linfö nad^ xtä)i^ (9, 12, 3) ftattfanb. 3)cr Äopf 
ftcllte bie (grbe bor, bie @dc btc ©onnc. 

©et SBiebcrl^otttttg biefeg SSerfud^eg ben!e man, [tatt bed 3iff^^* 
blattet, bie ©rtocitexitng bcr ©tim alö bie SBene beg ^orijontc^ 
für einen Seobaditungi^ort, bie Singen. S)er fefte ?ßnnlt lontntt linfö 
äum SSorfrfiein; über bcm ®cfid^t§felbe fteigt er auf; er erreid^t, 
toenn er gerabe öor Singen ift, über biefer Sbenc feinen ^öd^ften 
©tanb, finft toieber tiefer jn il^r l^inab nnb ge^t red^tö nnter, toenn 
ber Äopf ganj jnr linfen ©d^nlter getoanbt ift. gür ba^ (eine @rb* 
I)albfngel barftcHenbe) ®efid^t ift ba§ Knfe O^x im Often, ba§ redete 
im SBeften. S)er beo6ad£)tete fefte 5ßnnft ging alfo Bei biefer ©rel^nng 
be§ Äopfeg im Dftcn anf nnb im SSeften unter, toie ©onne nnb 
©teme e8 un8 jeigen. S)ie Sld^fenbrel^ung be^ ffiopfe^ toat babei 
t)on ber redeten jnr linfen ©d^nlter, üon SSeft nadEi Dft, alfo bem 
fd^einbaren Sanfe beö feften 5ßnnfte^ entgegengefe^t. 

155* ©ItttteStaufd^atttg. a] l) SBenn man über ein SrüdEen^^ 
gelanber in einen fc^neÜ ftie|enben breiten ginfe fie^t, glaubt man 
bälb mit ber SBrüdEe in entgegengefe^ter SRid^tung fortäufd£)h)immen. 
2) ©teilen njir am Ufer eine§ breiten, fd^neUftrömenben ^J^^ff^^^ 
ä- SB. am SRtieine, fo ba§ ber ©trom quer öorbeisiel^t, fo überfommt 
un§ untoiberftel^Ud^ ha^ ®efül)l, afö ob toir mit bcn un§ umgebenben 
®ingen am Ufer ftromauf trieben. 3) ©i^t man in einem bon 
jtoei nebeneinanber l^altenben Sifenbal^njügen auf einer 85egegnung§^ 
ftation' nnb fielet man jum anbern l^inüber, fo glaubt man abjufal^ren, 
tpirb aber ))lö^lid^ gehjal^r, bafe man nod^ ftiH^ält, toenn ber le|te 
aSagen beö toirflid^ fortgel^enben anberen 3^9^^ borbei ift. — S)ie§ 
leI)Tt: ©inb lt)ir in Sfin^e, fo übertragen toir frcmbe äKaffenbetoegung 
auf un§. — 

b] 1) gatiren hjir auf ber^ifenba^n, fo fet)en toir 85äume nnb 
"Selegraptienftangen in entgegengefe^ter Sftic^tung an ung borbeieilen, 
tro|bem njir burd^ ©c^toanfen nnb ©to^en be§ SifenbalintoagenS an 
bie eigene SBett)egung erinnert toerben. gäHt bie§ fort, toie bei 
rul^ig getienben SJampffd^iffen, fo ift bie S^äufd^ung t3oll!ommen. 
2) SBirb man in einen ©d^ad^t fen!red^t ^inabgelaffen (5. S. in ta^ 
333°* tiefe ©aläbergtoerl ju ©tafefurt bei üRagbcburg), fo fie^t man 
bie SBänbe beö ©d^adEjteS in rafenber Sile emporf^iejscn. 3) SlUe 
Suftfd)iffer fagen, bo§ bie eigene SSetoegung öoUfommen unBemerfbar 
fei. Sltö glammarion, Slftronom in 5ßariö*), auf einer SaUonfal^rt 
(im SD?ai 1867) beim ©d)n}inben ber einpÜenben äBolfen über ben 
9ianb ber ®onbel jum (ärbboben l^inabblidtte, fal) er mit fdjreden^ 



*) (Seite 149 beS Sud^e«, »el(i^eS in ber jmeiten S^ote ju 9ir. 108 an=: 
gegeben ift. 
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erreflenber ©eroalt bie Srbe auf ftd£) äuftütäen; — man toarf fofort 
©anbfäde über JBorb, bamit ber finfenbe SöaHon ntc^t auf ben @rb== 
6oben ftofee. — 2Kfo, im ©egenteti öon a]: SDie eigene 85ett)egung 
übertragen toir auf bie ru^enben Slufeenbinge. — 

aSeift un§ bieg nidjt barauf ^in, aug ber fdi^inbaren Umbrel^ung 
ber §immeföfugel fdjliefeen ju muffen, ba^ toir un^ betoegen? — 
®en feften ^Tu^enbingen geben tt)ir bie eigene SBeroegung in ent^ 
gegengefe^ter 9tici|tung. ?lu§ ben ©temen |abcn toir alfo abjulefen: 
tpir bettjegen un§ t)on SBeft über ©üb nad) Oft (gegen ben Sauf 
be§ U^räeigerö). — 

156. @ntf(i^etbung hnxtft bie ^toge ber ©efd^taiinbißlett. 

SBenn bie ®rbe roirflid^ Sldifenbre^ung befigt, bei toelc^er eine Um^ 
bre^ung in t = 86164 ©efunben erfolgt (9?r. 81), tüie gro§ ift bann 
bie ®efci|roinbig!eit eineg Drteg öon ber geograpl^ifdien Söreite cp? 

SBeif))ieIe. 

©in Drt am Slquator ^at eine ®ef(f|tDinbig!eit üon 465°^ 
a)Jünd)en, r/)=48^ 8', ^at eine „ „ 310°^ 

SBerlin, cp = b2^3r, „ „ „ „ 283°^ 

Königsberg, r/) = 54«43; „ „ , , 268- 

Petersburg, r/)= 59^^56', „ „ „ „ 233°^(t)ergI.3lquator.) 

S)aS grofec, aus bem Slruppfd^en (gtabliffement hervorgegangene 
®efc^ü^, bie 30^:=(£entimeter'Sianonc, n)eld)e bei Siet aufgeftellt ift, 
erteilt bei guter ^ulberlabung itirem ®efct)offe eine 3lnfangSgefd^toinbig=^ 
feit t)on 465°^*) 2)aS ift gerabe bie ©efditpinbigfeit am Äquator. 

S)ie Slnnatime einer Umbref)ung ber (Srbe erforbert alfo @e^ 
fdiroinbigfeiten, bie an feinem Drte ber Srbe größer finb, ate bie, 



*) ©old&e SBeftimmungen trerben mit ^i(fe eine§ cteftromagnetifc^en (S]^rono= 
\top^ au^gefü^rt. ^on ben beiben ßeigern be§ UtjrmerB giebt ber eine Qe^nteU 
6efunben, ber anbere ben l^unbertjten %tii baöon, alfo 2^aufenbftel=©cfunben 
an. ®ie Qä^ne be§ legten 9?abeS ftreifen an einer geber l^in. S)er baburd^ 
cntftel^enbe S^on lägt (burc^ SScrgleie^en mit einer tönenben ©timmgabel) crfennen, 
bafe bie geber 1000 ©d^mingungen in einer 6e!unbe ma(^t. 5)ie Ul^r läuft, hk 
3eiger nocft nid^t; fic werben öon einem @(e!tromagneten gehalten, ^er Seitungg- 
bro^t beöfelben ift üielmatS ]^in= unb I)ergefül)rt auf einem Sf^a^men, ber 10™ 
t)or ber Kanone aufgeftellt ift. 2öeit batjinter fte^t eine (Scheibe, über meiere in 
gleicher 3öeife ber ^ral^t eine^ gnieiten (Sleltromagneten gebogen ift. 55)aS ©cfd^ofe 
gerreigt ben erften S)ral^t. %a^ ©d^tüinbcn be§ ®trome§ lägt b\t Qeigcr mit 
bem SBcrIe laufen. ®a§ ^urc^fc^Iagen be3 @c^eibenbra]§te§ unterbrid&t ben 
©trom be§ abreiten (Sleftromagneten ; fein jurücftretenber Slnfer berührt einen 
Äontaft unb fd&Hegt bamit eine Seitung ^um erften (Sleftromagncten; infolgebeffen 
merben bie geiaer mieber angehalten. 5)ie ^iffcren^ i^rer öorigen unb je^igen 
Stellung giebt oie geit an, mäl^rcnb melc^er ba§ ©efd^og ben berannten Slbftanb 
ber beiben 9?a§men burdiflog. ®arou§ ergiebt fid^ bie (Sefd^minbigfeit für biefe 
©trerfe ber ^lugbal^n. 
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tDdä)t man ®cfd^offen ju geben im ftanbe ift. Set ber f)immel§:= 
fugel aber müfete man ©ef^tüinbigfeiten für möglid^ l^alten, bie nm 
fo größer ju benfen tüären, je toeiter man in ber Äenntni^ ber 
©röfee ber ^immetöfngel fortfd^reitet. Sn 5Rr. 103 fallen tüir, bafe 
man burd^ neue S3eo6ad^tnngött)eifen für bie (Entfernung ber ©terne 
3a^fen erl^alten müßte, bie toeit über 1000 SKiHionen Mometer 
]^inauggel)en, unb njenn man fold^e finbet [3lx, 174], fo bliebe immer 
bie SKöglid^feit, auf nod^ anberen SBegen burd^ fortgefe^te SSe^ 
i)bad^tung§t)ert)oII!ommnung tueitereSSerlängerungen be§9iabiu§ l^offen 
gu fönnen. 2Rit il^m aber nimmt in gleid^em SKafee bie ©efd^toinbig^ 
feit ju. 3Bir müßten alfo jur Srflärung unnatürlid&e Oefc^tpinbig^ 
feiten öerlanoen, bie immer nod^ größer fein fönnten; tod^renb bie 
anbere Slnna^me naturgemäß ift. 



§ lö. jßemeife für bie JimbreJ^ttug ber (frbe. 

157* 1) goucaultS ^ettbelöerfuri^ [juerft angefteßt im Sa^re 
1851].*) 9Kan l^abe an einem langen gaben einen fd^toeren ^ör:per 
(g. SB. einen ©d|lüffel) befeftigt unb laffe ii)n, toä^renb man am 
anbem ©nbe ben gaben ^ält, 5ßenbe(fd^toingungen boKfül^ren. ®ie^ 
felben ge^en in unüeränberter SRid^tung öor fid§, mag ber 2(uf^dnge:= 
pnnit an feiner ©teile bleiben, ober mag man il)n rul)ig in irgenb 
einer SRid^tung nad§ einem neuen ©tanborte fortbewegt J}aben. 2ä%t 
man babei bie ben gaben fialtenben ginger an einanber l^ingleiten, 
fo baß ber gaben um feine 5ldöfe fid^ brel)t, fo ftört aud^ biefe 
Stebenbetpegung bie SRidEitung ber ^enbelfd[)tt)ingungen nid^t. Unt)er:= 
änberlid^fett ber ©dEjtoingunggrid^tung toirb burd^ biefe 3SerfudE)e 
bargelegt. 

a) S)ie unt)eränberlid)e Setpegung^rid^tung eine§ frei fd^toingenben 
^enbete giebt un§ ein 3Äittet, ju ^^rüfen, ob bie @rbe fid^ umbre^t 
ober nid^t. 9f{u^t fie, fo bt^ält bie Umgebung i^re ©teüung gegen 
bie fortbauernben ©ditoingungen; brei)t fie fid), fo nel)men gußboben 
nnb SBänbe anbere Sagen gegen bie beftänbige ©d^toingung^^ 
tic^tung ein. 

3u biefer ^robe ift ein ^enbel erforberlidE), Ujeld^e^ ftunbenlang 
fd^tpingt. S)ie 3Beite ber ©d^toingungen toirb öerminbert burd^ ben 
aSiberftanb ber Suft. ©erfelbe njirft um fo erfolgreid^er entgegen, 
je geringer bie SÄaffe unb je größer bie ®efd)n)inbigfeit beö bie 



*) Seon tjoucault, geb. am 18. (Bepttmbtx 1819 in ^ari§, gcft. am 11. fje^ 
hvuax 1868 in «ßari§. 1855 ^^^füer be§ «Parifcr Dbferöatoriumg, 1865 TOtgtieb 
htx ^atifer Slfabcmte. 
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2uft t)erbrärt8ctibcn Äör))er§ ift. ^Sf)aib mu§ man eine ted^t 
fd^toere Äugel unb einen mögltd^ft longen gaben nei^men*) 

Slngenommen, bte @rbe l^abe eine Std^fenbrel^nng, nnb jtoar öoit 

Sffieft über ©üb nad^ Oft. SDurd^ fie toerbe in — ©efnnbe (j. SB. 

in einer §nnbertftel^®efnnbe) ber SRittel^jnnft B ber fd^toingenben 
Ängel na^ B- gefül^tt. gignr 63,**) [gür bie gebadete ßtxt tüäre 
alfo in ©entjd^Ianb BB^ etlua 3"*. (9?r. 156.)] S5ie eigene 
®efd^toinbigfeit ber Ängel möge angenbltdlid^ fo gro§ fein, bafe fte 
für fiö^ auein in biefem ß^^eild^en ben 3Jnnft B nad^ C bringen 
mürbe. 9?ad^ bem ^Parallelogramm ber Oefdgtoinbigieiten fommt alfo 
B totrflidi nad^ C.. ®er bei B ftel)enbe Seobad^ter ift inbeffen felber 
mit nad^ B- ijerfe^t nnb nimmt be§l)alb nid^t bie Drtgöeränbemng 
BCj^ toa^r, fonbern nrteilt, ba§ bie SSeränbernng öon B^ big C^ öor 
fid^ gegangen fei. @r tonfete, ba§ ju Stnfang be§ 3^i*^^^^^^^^ ^^^ 

*) ^er Sf^ad^tueiS läfet ft^ au(^ mit einem furjen ^enbel (öon 1 biS 2« 
Sänge unb einet ^uSfd^IagStoeitc bon toenigen Zentimetern) filieren, menn man 
ntd^t tt)eit leintet bem ^xa^i einen St(j^t^)unft öon großer ^elligfeit anbringt. 
3ni ßid^tfegel etne§ ©onnenmifroffoJpS giebt man ber erften «Sd^njingitng hit 
Sid^tung feiner Hc^fe. ^er ©d^atten beS $enbelbral^te« erfd^cint bann an ber 
SSattb anfangt in divifit, aber nad^ 1 big 2 3Rtnuten bemerft man an i^m eine 
penbeinbe SBetocgung, ein 3cid^en, baj3 ber ßic^tj)unft eine anbere (Stellung gegen 
bie unberänberte ©c^toingungSrid^tung be!ommen l^at. S)a8 ^enbeln oe§ 
©dftattenS toäd^ft in 10 SWinuten auf einige (S^entimeter. ^ie ungleid^e ^idEe 
beS fd^toingcnben ©c^attenS unb fein ungleid^tt)eite§ SluSfd^lagcn läßt bie SRid^tung 
ber ^rej^ung erfenncn. (Eingabe öon S&iauritiuS in 3. ©. S8. |>Dffmann§ 3^^*= 
fdftrift für matl^ematifdöen unb naturhJiffenfd^aftlid&en Unterridöt, 8. 3abrgang, 
1877, @eite 475 bt5 479.) 

**) ®a§ $enbet fetbft !ommt in ben giguren gar nid^t öor. Sßon if)m ift 
nur fein (Sd^merpunft B ju bcn!en. S)a§ 2)reierf BNBi ift aU ein ^eil ber 
burd^ B gel^enbcn ipori^ontalebeue anpfe^en. 

N 




gigur 63. 8u goucauttä (ßenSctticvfiKi. 



Digitized by VjOOQIC 



193 



157. 



©d^ingung^rtd^tung BC mit ber SRittagöüme BN ben aSttifet 
«BN^/? bilbcte; am ©nbe bc§fel6en fic^t et ben SBinfel C^RN, 
itnb biefcr tft größer, ate ber SBinfel ß, 2)ettti jiel^t man B^F 
jparaßelBN, fo tft CBjP = /9; mttl^n toeid^t je^t bie SDKttaggHnie 
Don ber unDerdnberfic^en ©d^toingung^rid^tung um einen SBinlel ab, 
ber um FB^N = d größer tft, al§ öorl^er. ©tefer Qtitoaä)^ d lommt 
in jeber n tel ©efunbe. SBar nämltd^ bie eigene ©efd^toinbigfeit twn 
B Keiner, fo bafe B in bem 3^ittetIdE|en nur bi§ D gelangt todre, 
fo toürbe BJ)^ benfelften 3BinfeI d ergeben. Stud^ tofire berfelbe 
Erfolg eingetreten, toenn B nad^ ber entgegengefe^ten Seite feine 
©^tt^ingung au§fäl)rte; ba aud^ SBinfel £16^8 = ^ + <5 tft. SDiefer 
in jebem Momente ju ß J^injulommenbe SBinfelö ift g(eid^ bem 
SBinfel BNB, =y, toeli^en bie beiben Sagen ber 9Kittag§Iinte bei 
il^rem auf ber ©rbad^fe Uegenbien ®d^nitt))unfte N bilben. 2Da nun 
bie ©efd^toinbigfeit ber $ßenbelfugel, felbft im tiefften $ßunfte il^rer 
Sßofyx fel^r gering ift im SSergteid^ jur Umbrel^ung§gefd§tt)inbigfeit 
be§ SSeobad^tung^orteg B, fo l^aben toir un^ bie 9?ebenfeiten ber 
IßaraDelogramme ftet^ äufeerft Hein boräuf teilen, fo bafe ein ^unft 
)üie D- unmittelbar bei B. unb ber SBinfel B.ND. öcrfdEjttjinbenb 
Hein ift. Ubäc felbft biefer Überfc^ufe beö SBinfel? BNB^ ge^t 
nad^l^er beim Summieren l^erauS, toeil beim 3^^ö^f^^i^9^^ ^i« 
SBinfel toie B^NE^ i^n au§gleid^t. SRan l^at bemnad^ an NB^ 
fold^eg fef)r lang geftredfteg S)reiedE BNB^ nod^ einmal -angefe^t ju 



Wm/ 




giöur 64. 3u SfoucauU» ^en^ctöcrfud^. 
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beulen in ber burd^ B^ gel)enben ^oriäontalebene, an bie neue Stnie 
NBg toieber, unb fo fort. SlUe ©reiecfftreifen fügen fid^ in 1 ©efunbe 
äufammen ju beut gWd^enftüdE BNBn in^gigur 64. ©a^felk i[t, 

ba eine Uutbrel^uug u = S61^ ©efunben mittlerer 3^^^ bauert, 

beg Siegelmantetö, bef daneben bon BN = s. S)iefer Kegelmantel 
liefert abgetoidEelt einen ÄreiSau^fd^nitt mit bem 9iabiu§ s unb einem 
©entritoinfel a, unb man l^at beöl^atb 



a 



,0 



360* 



-7ts^ = 7tQ8 unb barauS « = 360^-^ =S60^smcp, 



njeil ZJNE = r/), ber geograp]^ifd)en S3reite be§ Seobac^tung^orte^, 
ift. 6§ tpar aber SBinfel BNBn nur - öon a, mitl)in ift ber ßu^ 
mad^ö jum urf))rängli(^en SBinfel ß für jebe ©e!unbe 

, 360^ . 
it = sin cp . 

n "^ 

b) 3)em ß^f^^^^^i^ ^i^^ ^^ fc^toer, bie ©d^toingungörid^tung 
ber ))enbelnben Kugel aU unöeränberlid^ im SBIidE feftgu^alten; bt^ 
fonberg bie il)n umgebenben SBänbe finb eö, toetd£)e ii)n ju ber 9Sor^ 
fteüung surüdbringen, ba§ ^enbelfd^toingen toanbere l^erum. ®r 
meint, biefeg §erumtoanbern ge{)e toie ber Sauf be§ U^rgeiger^ öor 
fid^. (gigur 63.) ©^ ttjürbe in entgegengefe^ter 9iid§tung il^m öor 
kugen treten, toenn man annimmt, bie @rbe bret|e fid| öon Oft 
über ©üb nad£) SBeft. S)enn bann ift in gigur 63 NB^ bie erfte 
Sage ber äRittag^Iinie unb ß+d ber urf^^rünglic^e 2BinfeI, ber nad^ 

- ©efunbe ju ß, alfo f leiner getüorben ift; unb barum toürbe er 

meinen, bie ©tf)tt)ingung^ric£)tung BC gei)e an bie SKittag^tinie ^eran, 
alfo gegen ben U^rseigerlauf f)erum. 

S)ie gauje S5etrad^tung lel^rt: 9lut)t bie ®rbe, fo fann feine 
i^eränberung in ber gegenfeitigen Sage beö gupoben^ unb ber 
©djtüingung^rid^tung eintreten, ^at bie (£rbe äd^fenbrel^ung, fo 
mu| eine Sagenöeränberung fidE)tbar toerben, unb gtoar, lüenn fie t)on 
SBeft über ©üb nadE) Dft rotiert, fo toirb bie @d)n)ingung§rid^tung 
JDie ber U^rjeiger l^erumäurüden fdE)einen, bei umgefel^rter ©re^ung aber 
feinem Saufe entgegengefe^t. Sei 3lnfteIIuug beg S5erfudE|§ fielet man, 
toie ha^ goucaultf^e 5ßenbel ©d)ritt für ©dEjritt I)erumrüdEt, unb fo 
fortfc^reüet, toie ber UI)räeiger läuft. 9Kit£)in bre^t fid^ bie ®rbe, 
unb jtüar öon 2Beft über ©üb nad^ Dft. 

3tuf ber füblidien §alb!ugel mu| (unb SBeobad^tungen in 9iio 
Janeiro f)aben e§ beftätigt) bie fd)einbare ®rei)ung be§ ^enbet^ 
fc^n)ingen^ in entgegengefe^ter 9ftid£)tung (gegen ben Sauf be§ Xti)x^ 
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jeigerg) erfolgen. S)ie^ fatiti man burd^ eine ber gigur 63 ent:* 
]>red^enbe ßc^nung mit bem ffibtoärt^ liegenben ^nfte S ftatt N 
leidet nad^toeifen.*) 

c) Siamit bei S3eginn be^ SBerfnc^ö baö auö ber 9iu^e(age ge=^ 
6rad^te ^ßenbet ol^ne [eitlid^en ©tofe ber gaUbetoegung folge, legt 
man um bie Äugel genau in il^rcm Äquator bie ©^linge eine^ 
gabeng, beffen nur nod^ furje^ (inhc ju einer Dfe gefnotet ift, unb 
^ängt il^n mit biefer an einen in bie SBanb gef($Iagenen ^alen. 
Srft tüenn bie fo äurüdge^altene Äugcl ganj in Stulpe ift, brennt 
man ben gaben aufeerl)alb ber ©d^Iinge burd^. äfe SSertdngerung beg 
^penbelfabeng ift unten in bie fi!ugel eine 16 ^'^^ lange ©^ji^e eingefd^raubt. 
©ic läfet eriennen, ob ber 2(6Iauf toirffidi gut toar, benn fie barf 
burd^au^ feine fpl^ärifc^e SHipfe befd^reiben, »eil bann ha^ 5ßenbel 

, eine ©igenbetoegung I|at.**) Sm SSerlauf ber 3^^ jeigt bk @:pi^e 
ben Säeg ber ©d^toingung übet einer rabialen (ginteilung beö gu|^ 
bobeng beutlid^ an. 

d) S)ie ©röße ber 2lb(enfung be§ Sfferibianö oon ber unber*' 
dnberten ©d^toingunggridEitung ift t)on ber geogra:p^ifd§en SBreite 
beg SBeobad^tunggorteg abt)ängig. ®a ber ^ntvaä)^ d = y toar, fo 
toirb er mit biefem ätoifdjen ben ertoeiterten aWeribianebenen liegenben 
SSinfel BNBn um fo Heiner, je toeiter N für Heinere ^Breiten in 
ber SSerlängerung ber (£rbad)fe fortrüdEt. @g toirb, toie aug jenem 
äuöbrude ^ für 3 600 @e!unben mittlerer Qdt folgt, in 





geogt. »reite 


bie mmme 
ablenlung 


mmd 


55" 44' 


12,43* 


Slömgäfietg 


54 43 


12,28 


©tettiti 


53 25 


12,08 


öerltn 


52 31 


11,94 


töln 


50 56 


11,68 


atürnberg 


49 28 


11,43 


aSBien 


48 13 


11,22 


S9ern 


46 57 


10,99 



*\ 



*) SOflatt ftc^t, bag hk öom ^enbclfaben befd^rieBene gläd^e gang auger 
^etraci|t bleibt, ©ie burtf)fe^t in ga^Ireic^en fcfttoarf) mcHigen ^Jalten ba§ äußere 
3tüd beS Kegelmantels, me((!^er auS bem pm Slufl^ängepuitfte gegogenen ^rb* 
rabiuS bei ber ©rbumbre^ung l^erborgel^t. @igur 64.) [G§ barf alfo beim 
Soucaultfc^en ^enbel bon einer „@(^tt)ingnng§ ebene" nid^t gef^jroc^en merben.] 
**) Sine, toenn aud^ nur geringe feitlic^e SSemegung toürbc bit ^ier ftörenbe 
ßrfc^cinung l^erbeifül^ren, toel^e man beobachtet, trenn man an einem gaben einen 
^örper fo f^tüinpen lägt, bajs er eine länglid^ runbe 93a§n befd^reibt. ^Dlan 
fie^t bann, bafe bie @I[i:pfen=^^c^fen ber ©a:^n forttoä:^renb anbere Sagen er:§alten, 
bie fid^ al§ ein langfameS §erumtt)anbern ber grojscn STd^fe in ber 9tid^tung beS 
Umlaufend barfteUcn. ®a6 biefer red^tö^ernm :pofitiöe ober bei lin!§ ge^^enbem 
Umlaufe negatiöe gel^Ier im angeftcllten goucauftfct)en SSerfud^e nic^t bor^anben 
ift, fagt bie ^gelfjjije, trenn fie frei ift öon elli<3tifcf}er SBetoegung. 

13* 
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unb fo fott. S)te 3l6Ienfung toirb am Äquator ju 9iuII, um auf 
ber fübltd^en §al6£ugel bei ber ttun eintretenben SBicguug bc§ 
SDJetibian^ jur Srbad^fe ^in in bie entgegeugefe^te Slblenfuugörid^tuug 
übcrjuge^en. SSäre bie Srbe ein um feine ^d^fe rotierenber (S^Iinber, 
fo toürbe auf feinem SBantet bie Slblenfung überall null fein. aSäre 
fie ein aug abgeftumpften Siegeln äufammengefe^ter rotierenber Äörper, 
fo . . . . SKit^in giebt ba^ an öerfd^iebenen Drten fd^tüingenbe 
goucauftfd^e ^enbel aud^ eine Seftätigung für bie fiugelgeftalt 
ber Srbe. 

3?erfuci§e mit mel^r afe 10°^ langen ^enbeln angeftcHt, l^aben 
fid^ in guter Übereinftimmung mit ber nad§ obiger gormel be^ 
re(|neten Slblentung ertoiefen. ©a^ 1852 im (S^ore be§ Kölner 
S)ome§ angebrachte 45,5°^ tauge 5ßenbel ^atte felbft nad^ t)ier^ 
ftünbigem ©d^toingen nod^ genauen ®ang. 

e) ®ag goucauttfd^e 5ßenbel be§ Äönigftäbtifd^en 3ieal== 
g^mnafiumg in Serltn*) ift im 2:re:p))enraume aufsul^ängen. Sie 
mit Solei au^gegoffene, 20^» tüiegenbe Siugel öon 77°»"» 3iabiu^töirb 
getragen öon einem 1"^ biden S!u|)ferbrai)te. 3l^r 5|ÄitteI:pun{t be*^ 
pnbet fid£| 18,746"» unter bem ^uff)änge|)unfte. S5ei biefer be== 
beutenben Sänge bauert eine einfädle ©d^toingung über 4 ©efunben. 



*) 2)agfelfe ift nad) ben eingaben be§ SSerfaffetS be§ borliegcttben Söu(^e§ 
mit größter ©enauigfeit gearbeitet öon bem biirc^ feine fd^önen Suft|)um|)en 
ttjeitbefannten ^ec^onüuS SSil^. ©c^ul^ (^Berlin N.), meld^er burd^ Slnferti^en 
c^emifc^er SSagen Äentitni^ in ber ^onftrnftion genauer ©ta^Ifd^neiben beft^t. 
®er richtige ®ang eineS goucaultfd^en $enbe(§ beruht auf ber ®üte ber ^uf- 
l^ängung. S3ei biefem ift bie (S^arbanifc^e 5luf§ängung ber (5c^iff§fom|)affe, aber 
mit ©c^neiben, angewanbt. (?D^an benfe an bie Oiingöerbinbungcn in 93ol^ncn^ 
bergerS ober in geffelS ^fJotationSaipparat.) Quer über einen ftarfen aiJeffingring 
ift ein |)arolIele^)tpebifd^e§ (Stal&Iftüd aufgefdftraubt. ©eine über htn Slanb ]^eröor== 
ragcnben (Snben finb ju breifeitigen ^ri§men gearbeitet, fo baft bie nad^ unten 
gerid^teteit ©c^neiben beibc genau in einer geraben Sinie liegen. 3^TC ftä|lerncn 
$fannenlager befinben fid§ auf einem größeren ^JJlcffingringe. 3)iefcr fi^t feft 
auf bem bie Slufl^ängung tragenben ftarf öeranfcrten S3al!en, weld^er öon oben 
nad^ unten mit fegeiförmig fi$ erwciternber Öffnung toerfel^en ift. QencS @ta:^l* 
ftürf ift in ber SKitte tief auggefeilt unb ber 9?eft in ber SSeite ber O^ingöffnung 
burd^bo^rt. IRec^tS unb lin!§ baüon finb auf bem iRinge micbcr ^ttjet ^tai)U 
^jfannen für bie ©d^neibe, tt)clcf)e burc^ einen ftä^lcrnen §a!en oben quer 
^inburd^gel^t. ^laä^htm „ber ^enbelbral^t burd^ htn ffting ftinabgelaffen ift 
bringt man burcft fein Ö^r ba§ tt)eit umgebogene bra^tfeine @nbe be§ ^afen§ 
unb fegt beffen (Sd^neibe in i§re Pfannen. SBei ber 9lrbeit ift bie l^ödjfte 
©orgfalt barauf öermanbt, bafe biz (Si^neiben in einer (Sbenc liegen unb rcd^t 
tt)in!lig fid£| freuten. ®aburd^ ift bettjir!t, hai ba§ $enbel toirflid^ an einem 
5luf]^änge^)un!te fd£|ttjingt, nämlid§ bem Äreugipunfte ber ©d^neiben. [®urd^ 
eine ^orlplatte tt)urben 4 SfJabeln geftcdft unb i^rc ©pigen auf einem Suft= 
pumpentctter genau in eine @bene gebrad^t. ®urd^ 5luffegen biefcS Xifd^d&enS 
tourbe beim 3lu§fellen ber Pfannen |o lange geprüft, hi^ i^rc ^linnen roirflid^ 
in einer (Sbene toarcn.] ^a§ ^enbel foftcte mit htn Stieben apparaten 265 SK. 
(SBeitere eingaben fte^en in ^x. 242.) 
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(£§ erforbcm bon ben tüeitcftcn @d)tt)ingtingen 76 5^30,0% 92 
6°^ 39,5« unb 130 9°^ 24,5». ©et ber erften biefer ©djtüittgungen 
ift, t)on ber 9iul)elagc beg ^enbet^ an, bie 3Beite beö 2(u§fd^(ageg 
1,92"*, bei ber legten l,ö8°*. S)te§ gtebt mit ber ßänge be^« ganzen 
^enbelg ß= 18,973°» bie ©röfee ber äuge^örigen 2lu^ld)Iag^tr)mfel, 
unb man finbet: SSon ben ttjeiteften @d)tr)ingungen, beren Sluöfc^Iagö^^ 
rüintd ätüifd^en 5,8^ unb 4,6^ betragen, bauert eine 4,3428". 

Sringt man in bie bertängerte ©d)toingung§ri(^tung einen %f)to^ 
boliten unb fteHt ben fenfred^ten gaben be§ gabenfreuje^ auf bie 
Äugelfpi^e im Sfugenblide bc§ größten 2lu^fd)tage§ ein, fo fommt 
bereite bei ber nä^ften 9iüdfet)r ju biefer ©teile bie ©pi^e neben 
ben gaben, fo bafe man bie 3)re]^ung ber (£rbe fd)on nadt| 8 ©e^ 
funben fielet. 

Um äu :prüfen, ob biefeö ^enbel frei ift t)on eigenem ©ange, 
ob alfo feine eingaben übereinftimmen mit ber ®röfee bee nad^ t 
©efunben entftanbenen fd^einbaren Slblenfungötointel^ 

ggQO 
« = t^, tt)o ^ = sin cp ift, 

tourbe eine mitten auf einer Meinen ^ei^fdEjeibe ftel^enbe ©))i|e auf 
bie ^enbelgrunbfläd^e*) gefteQt unb burd^ ein ®aUteifd£|eö gcrnro^r 
beobad)tet, toann bie Äuge(fpi^ jene erreid^te. 3^^ 3^itö"9<j6e 
tourbe ein 6£)ronometer benugt. 9?acf)bem bann gur SKartiernng 
beö ©tanborte§ auf ber ®runbflä(^e um ben Orunbfreiö beg ©tänber^ 
mit SIeiftift l^erumgegogen toar, tpurbe berfelbe jur näd^ften ^t^ 
obadE)tung toeiter gerüdt, ober e§ tourbe ein ebenfoId)er niebrigerer 
angetoanbt. SDurd^ ben 2)?ittel))unft be§ erften fo erlialtenen SEreife§ 
tt)urbe, nad) öeenbigung ber 6 Söeobad^tungen, oon bem burdE) bie 
SRul^elage be§ ^enbel§ be!annten Sotfu^))unfte t)er ein ©eibenfaben 
au§gef))annt, nad)bem bieg mit bem bom SKarfierftänber angegebenen 
Slu^gang^punlte ber erften (Sd^toingung gefd£|ei)en toar. Stuf beiben 
gäben tourbe ein SRabiu^ öon 1900°»"" abgetragen, unb bie bie 
@nb))unfte üerbinbenbe ©ei)ne gemeffen. 2)aburd| ift ber t)on ben 
gäben eingefdjtoffene (Sentritoinfel ß gefunben. ©benfo tourbe bie 
Sage- ber Slnfang^rid^tung gegen ben gaben für jebe folgenbe Se- 
obad^tung eri^alten. aWan bered^ne auö ben in ber folgenben XaitUt 



*) S)ic ©runbfläd^e ift gufatnmengefejt auS wcifeen unb bun!elgraiicn 
aRarmoUjIatten. 9luf ben SJiittetpunft einer meinen ^rei8fd)cibe öon 20 cm 
Sftobiug weift in ber 9lul^elage bcS ^enbclS bie 15 cm lange @()i|e unter ber 
Äugel in nur 2 «im 5(6ftanb. 3)ie Ärei^fc^eibe ift ring§ umgeben öon 1*» 
langen ©tüden \)on ^eiSauSfc^nttten , beren ©renjrabien fo f onöergieren , bafe 
fie Sentrttoinfel öon 12 <> bilbcn, entf^)rec6enb bem ftünblid^en ©ange für ©erlin. 
^ufecn ftnb, miebcr abtt)ed^felnb weiö unb bunlelgrau, fold^c platten öon ß^ 
Äottöergenä, junt 5lblefen ber i^alben (Stunbcn. 
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in ©palte 1 unb 2 ftc^nbeit SReffuitgen bte SGßinM « unb /if. 
geograpf)tfd^e Sörette beg ^enbclauf^ongejjunftes ift , 

«p= 52" 31' 19,73".*) 



S)ic 



»co6a( 
1. 

2)oucr beS 
©d^totngenä 


ä^tuttg. 

2. 

äutn IRabtuä 
r = 1900mm 

©cl^ne 8 = 


3. 

2)er au§ bcr 3cit 

berechnete 8t6= 
Ien!uttg§iotnIel a 


»ec^nung. 

4. 

S)er burd^ bic 

©el^ne gemeffenc 

(JentrittJinfet ß 


5. 

Slbtoeic^ung/J— a 


Oh 24m 54^0« 
30 15,5 
35 27,5 

55 43,0 

1 38,5 
1 5 51,0 


164,1mm 

199,0 

234,0 

368,8 
401,2 
433,0 


i 4,9530 
6,020 
\ 7,054 

11,084 
12,064 
13,100 


4,950« 

6,004 

7,061 

11,189 
12,121 
13,086 


-0,0030 
- 0,016 
+ 0,007 

+ 0,055 
+ 0,057 
^0,014 



©old^e SKeffungen muffen mit gtöfeter ©enautgleit auögefül^rt 
ttjerben; bentt burd^ ieben ^xn^ unb Hergang beö 5ßcnbefe in 8,6846« 
tpäd^ft ber 2lbten!unggtt)infel a fd^on um 0,029 ^ unb eine Unfid^er== 
l^eit öon nur 0,1°^ beim SReffen ber @cl|ne s änbert ben Sentri* 
toinfel ß um 0,003 ^ S8ei fold^er Xragtoeite ber Seobad^tung^^^ 
f etiler finb obige 2lbtt)eid^ungen (©^3alte ö) nur ganj gering, unb 
il)r 3Iuf treten mit öerfd^iebenen SSoräeid^en lel^rt, ba| ba§ ^enbel 
genau gel)t. 

2)a bie ©etüegung in ber Slufpngung t)on 9teibung ftei ift, fo 
bleibt ba^ 5ßenbel ungett)öl)nlid^ tauge in Xt|ätig!eit. 2)ie fd^einbare 
Slblenfung um 90® nad) 7^32,4"* ift nod) gut ju beobad^ten, ba bic 
SBeite be§ 2tu§fd)tageg, t)om Sotfu^unlte an, bann nod| 13«°^ be== 
trägt, ©etbft bei fo tauge bauernbem ©d^tüingen ftimmt ber @ang 
mit ber gormel gut überein, tpenn Suftjug (loetc^er ber 5ßenbelfuget, 
tro^ i^reg grofeen ©etüidite^, bie bef:prpd^ene elliptifd^e SBetoegung 
erteitt, aud^ toenn er nur fe^r fd^toad^ ift, aber immerfort toirft) 
forgfältig unterbrüdEt tourbe. 3^ ^^^ 3^^^ hltxhi ber untere Diaum, 



*) ^iefclbe ift beftimmt au§ bcr ^ol^ö^e bcS SJ^ariejiturmeg, tocldfte 
520 31' 19,06" betrögt. (5^r. 135.) Sunädöft würbe burd^ eine äufammcnge{c|te 
trigonometrtfd^c SKeffung ermittelt, bafe, menn K ben guftpunft ber %^t be«J 
SBeobac^tunaSturmeS beg Äönigftöbtifd^en 9?calg^mnaftum§ be^eid^nct unb M \>vx 
55u6i)Utt!t oe§ ßoteg öon ber (S^ji^e ber SJiarienürd^c, bcr $unh K öon M 
1165,766 m ?lbftanb l^at, unb bofe in K ba§ ^täimut bon M 2680 15' 2,0" ift. 
daraus folgt, \io!iii K 35,589m nörbtic^cr liegt, atS M. 5)iefe ©tredEe l^at atS 
SWeribianbogcn 1,15" (««r. 141, 2), unb bcSl^alb ift im SKittetpunIte bcS SurmeS 
be« Äönigftöbtifd^cn Sfiealg^mnafiumS hxt ^ol^öl^c 52 o 31' 20,21". ^ierDon 
finb, ba bcr Sluf§cingc:|)un!t be8 ^enbclS 14,77 m »citcr nad^ ©üben liegt, 0,48" 
abguaiel^en, unb fo entftanb obige Slngabe ^ = 52 o 31' 19,73". 
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in toeld)em bte 5ßctibeHugeI fid^ betoegt, mit 2°» l^ol^en ^olätal^men, 
bie mit ^ctpier fiberf))atint finb, loälirenb bcr ^i^ifd^^i^ä^it umftettt. 

Slnmerfung. Dbige gormcIenttotcHung tft bte gemcittt)er^ 
ftänblidie ©arfteÖung be« SSorgangeg, njtc er bei SlnfteHung be§ 
Setfud^eg jur ©rfd^einung fotntnt. S)te genaue SBel^anblung ift eine 
äufoabe ber SKed^anif, toeldje nur mit ^itfe ber ^ö^eren 5D?at]^ematif 
ju löfen ift *) ®anj ftreng genommen :paffiert nämlid^ bag %ou^ 
caultfd^e ^ßenbel nid^t feine [enfred^te SRul^elage, fonbern fd^toingt um 
fie l^crum afö ein f))I)arifd^eg 5ßenbel, ttjeil fein ©dötoer:pun!t burd^ 
bic Sld^fenbrel^ung ber Srbe beim ^Beginn be§ SSerfud^eS eine anberc 
®cfcfin)inbigfeit befi^t, ate bie ©teile ber 3iu{)elage. 

S)er §afen, an tüeld^em jum SIblaufen be§ ^enbefe bcr gaben 
burd^gebrannt tüirb, fei an ber ©übfeite ber OrunbffädEie unb befinbe 
fid^ öon il^rer 3Äitte ouS beim ?(äimuttmnfel ß (t)on ©üben an ge^ 
rennet). Der ©d£|tt)er))un!t be^ bort in f^räger ©teHung feft^ 
gehaltenen 5ßenbete I)abe a 3Äeter red^ttoinfligen Stbftanb Don ber 
fenfred^ten Sßuiielage beg ^enbefe. Sie $ßrojeftion auf bie Sbene 
be§ 3}?eribian§, acos/9, giebt ben Stabiu^ beö ^araßelfreifeö, tüeld^en 
ber ©d^tt)er:punft be§ angel^aften ^^enbefe in u = 86164 ©elunben 
befd^reiben tüürbe, q+ acos/Jsin^. (3Kan betradEjte in gigur 64 
bie ©teile bei J, ttJo bie l^orijontale ®rttnbfläd£|e in JN reÄtn^inflig 
•jur ©bene ber gigur äu ben!en ift, unb acos/^ bie SSerlängerung 
öon N J tüirb.) Sn ber fenfredjten 9f{ut)etage be§ ^enbefe toürbe fein 
©d^tr)er:punft burd§ bie 3td)fenbre]^ung ber (grbe bie ©efd^toinbigfeit 

— ^ ^aben; ba er t)or bem ©urd^brennen be§ gabeng auf ber ©üb* 

feite gel^alten toirb, ift feine ®efd§n)inbig!eit größer. S)er Überfd^ufe 

2 7racos/?sin«) 

c= L. L. 

u 

toirf t beim Slblaufen ttjie eine nad^ Dften geridEjtete ?lnfang§gefd|n)inbig=^ 
feit, toeld^e ben @d)tt)er:pun{t eine fe{)r fd^mate f^3i)ärif(^e SHiJ^fe um 
bie 9fiul)elage befd^reiben läßt, bereu jn^eite |)älfte ber erften nic^t 
mel^r fpngruent n^irb, toeil ber 2uftn)iberftanb bie ©d^toingung^njeite 
berminbert I)at unb bie gro^e Slc^fe ingtüifd^en ettt)a§ f)erumgett)anbert ift. 

Sei bem goucaultfd^en 5ßenbel be§ ^önigftäbtifdEjen 9lea^ 
9^mnafium§ ift a = l,94=», ß=30^ unb e§ toirb 

= 0,000097°^ 

Qlfo toeniger ate ein 3^^titeI*9Kinimeter. 2)ie Slbttjeid^ung ber 



*) ßittcratur=S(ngobctt fitibct man in ber St&^anblung öon O. SRötl^ig in 
bcr 3eitf(^rift für SRat^cm. unb ^^^fif, ^iftor.^itter. Abteil, 24. SBanb, @. 153, 
unb in bcr öon @. ©untrer in bcr 3eitfti^rift „^umbolbt", SBanb I, §cft 9. 



Digitized by VjOOQIC 



M 200 

t>^attf(^en ©Ilipfe öon bem burd^ bie SRul^elage gel^enbett ^ei^bogeit 
bleifit haf)tx ööHig unfidjtbar, utib bie gtä^erung^formel 

^ = sino) 

u ^ 

mufe fid) afö fe^r gutreffenb ertüetfen. ^ 

158* 2) ©etteubtttd ber eifenbal^ttsüfie- @^ fteKe bif für 
ba§ goucaultfd^e ^enbel gegeici^nete gigur 63 nun bie (£6ene bar, 
in toeld^er eine Sofomotiöe im je^igen Slngenblide öon B in ber 
SRid^tung BC in öoHent Saufe fä^rt. S)iefe SWd^tung bitbet mit ber 
Sßtttag^linie BN ben SBinfel NBC = /t?. S)i« Sofomotitje Mrbe 
in 1 ©efunbe üon B nad^ C gelangen, tüenn bie (Srbe nic^t rotiert. 
|)at bie Srbe aber 2ld£)fenbret)ung, fo befi^t bie Sßafc^ine in B noc^ 
eine äloeite, feittüärt^ geric£)tete ®efd)toinbig!eit, bie, toenn fie oft^ 
tüärtg gel)t, biefelbe in 1 ®e!unbe öon B nad^ B^ bringen tüürbe. 
SSereint • tüoHen beibe ®efd^ti)inbig!eiten fie nad^ ber (gäe C^ be§ 
^Parallelogramms CBB^C^ öerfe^en. S)ieS ift in ^igur 65 öer^ 
grö^ert tüiebergegeben. gigur 64 jeigt, bafe bie SßittagSlinie BN 
bei ftattfinbenber Sld^feribre^ung ber ®rbe ftd) um ben ^un!t N auf 
ber Verlängerten ®rbad)]e betoegt. SDabei bei) alten aber bie ©d^ienen 
ben gleichen SBinlel ß mit ber 3Kittag§Iinie, bie am ©nbe ber^ 
©efunbe bie neue Sage B^N erlangt i)at, in toeld^er ber SBinfel 
CjB^N, toie burdE) gigur 63 nadligetüiefen, größer ift al§ ß. S)ie 
2o!omotit>e tpirb burd^baS ®eleife geljinbert, na^ C^ ju fommen; 
fie fud^t burd^ ben auf ber Snnenfeite fi^enben ©purfranj ber 
rec^tSfeitigen 9f{äber bie rechts liegenbe ©d^iene B^D (gigur 65) 
in bie Sage B.C^ ju brängen, U)eldE)e burd) ZC^B^D ben ß^^^d^^ 
^n Zß angiebt. 3)er Überfc^uB be§ SBinfefö C^B^N über ß, htx 
in gigur 63 uaä) ^/n ©efunbe d = y tcar, beträgt nad^ einer ganzen 

©efunbe (^igur 64) BNB^ = ^= — — sin^. ($Rr. 157, a.) 3)er 

mit ber geogrop^ifd^en ©reite öeränberlic^e SEßinfel ^9' bleibt fteiner 
als 15 SBinfelfefunben, tt)eld£)e ©renje er erft an einem ®rb|)ote 
erreid^t. (Su ber %ahtUt für einige ©täbte i^ 9tr/ 157 d ftef)t ba§ 
60.60fad^e öon ^] alfo ift bie bortige ^Benennung „®rabe" f ür ^9^ 
felbft afö 2Binfelfefunben gu lefen.) ®e§f)alb ttjtrb bie f leine 
©trede C^D burd^ ben Sogen mit bem SRabiuS B^Ci = v, ber 
(äefd^toinbigfeit ber Sofomotiue, beredjuet 

d = i9-v = — 2 TTV sin«) 
u ^ 

(n)0 bie Umbref)ungSäeit u = 86l64« ift unb ber ^reigumfang'27r 
ftatt 360^ eintreten mufete). 
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Um bieg ©tüdfd^en fud^t nad^ 1 ©c!unbe ber ®pnxttani htx 
red^tgfeitigcn SRäber bie ©d^iene naö) ted|tö ju brfiden. gä^rt bie 
3)?afd)me in entgegengefe^ter 9tici§tung, t)on B nad^ E, fo toürbett 
bie jur Sinfen beö 2ofomotit)fül)TeT§ laufenben Stäber nad| bem. 
(£d£pun!te E^ be§ ^arallelogTamni^ ber ®efd^totnbig!eiten fontmen; 
fie tüerben aber burd| ha^ ®eleife nad^ F gebradit baburd), bafe bie 
t)öm Sofotnotibfüf)rer au§ re(^t§ liegenbe ©i^iene burd§ ben 
©purfranj ber red^t^feitigkn 9ficiber (in ber gigur 65 jnr Sinfen 
be^ Seferö) bie SRafd^ine nm bie Heine ©tredte EjF = d tpeiter 
brängt. SRag bie ßofomotiöe in ber einen ober in ber anbern diiä)^ 
tnng fahren, in beiben gäHen ift jur 3ied£|ten ein DrndE öori)anben, 
n^enn bie Srbe fid) ofttoärtg brel^t. Stuf ber füblid^en |)atbtugel 
bttüxxtt fol^e Unibrel)nng ber @rbe S)rudE anf ber Knien Seite. 
[Sßr. 157, b) am (gnbe.j 

Sie in ber erften Siid^tnng erftrebte, in ber streiten be= 
toirfte 9Serfd)iebung d ift fdieinbar fel)r gering; aber bie getoattige 
SÄaffe ber Sofomotiüe forbert bon ber redjten ©d^iene eine tx^ch^ 
lid^e SBiberftanb^arbeit. 3lfe ba^ ^robnft anö bem in äJ^etern an§* 
gebrüdten SBege d unb bem in Autogrammen angegebenen ©etüid^te p 
ber ßofomotiöe ift bie SBiberftanb^arbeit ber rechten ©d^iene 

w = dp aWeterfilogramm. 

2J * AT 






giflut 65. ©cttcTibtucf ber eifenbal^naüge. 
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Sei bem ©etpid^t einer .(Siläug^ ober ^erfonetijugtotomotiöe öon 
33000^8 uitb beut einer Oütersugntafditne öon 36000^« nnb für 
bie ©efd^tüinbigleit beg ©iljugcS Vj==25°^, be§ ^ßerfoncnjugeg 
V2 = 21°^ unb'beS ©nterjugeg ¥3 = 12,5°^ (9?ote p SRr. 103) ift 
ber SBiberftanb ber redeten ©d^iene in ber geogra:p]^ifd)en ^Breite t)on 

©anjig Safel ^ 

y = 54<^21' 9) = 47« 34' 
beim (gilguge w^ = 48,88 «^^g 44^40 ^ kg 

beim ^erfonenjuge W2 = 41,06 37,30 

beim ©äterjuge w^ = 26fi6 24,22 

alfo, ba 75"*^» eine ^ferbefraft genannt toerben, ^ big | ^ßferbefeaft. 

2)er ©eitenbrud ift, ba SBinfel ß beliebige ®röfee l^aben fann, 
auf jeber Sjal^n t)ort)anben. @r fäHt nur au§, trenn an einer ©teile 
bnrd^ Slbtoeid^nng au§ ber Slnfangörid^tung nad^ red^tS bie ©c^iene 
am ®nbe t)on BC gerabe um bie Heine ©röfee d feittüärtö liegt, fo 
bafe jufäHig bie 95af)n felbft burd^ ben ©dtpunft C^ beg ^araüefo^ 
grammS ge^t. 95ei Slbtoeid^ungen au§ ber 9tid|tung, bie 25" loett 
nur SRiHimeter ju betragen braudE)en, tpirb bei jeber nad^ linfö 
bie aSiberftanb^arbeit ber redeten ©d^iene um obige (äröfee w ber^« 
metirt, bei benen nad^ red|t§ bie ber Iin!en um fo öiel öerminbert. 
Sttfo ift forttüä^renb bie redete ©eite im SRad^teil, faQ§ fid| bie 
Srbe nad^ Dften bret)t. 

a) S)ie mel^r in 2(nfprud£| genommene SBiberftanb^arbeit ber 
redeten ©d^iene fann toegen ber geftigleit be§ SKateriafö erft mit 
ber Qdt ©puren il^rer SBirlung öor Singen fteHeu. SSenn nad^ 
längerem S)ienfte bie Siäber ber Sofomotiüe an ben burd^ bie 
Äurbel befonberg fräftig gebraud^ten ©tetten fo üiel ©ifenteild^en 
öertoren l)aben, baß fie bon neuem runb gebrel^t toerben muffen, fo 
jeigt fi(^, ba^ bie red^t^feitigen SRäber etttjaS mel^r abgenu^t finb, 
ate bie linföfeitigen. (S)ie ©ifenbal^ntoagen erteiben an iliren Släbern 
ber regten ober ber Iin!en ©eite nid|t ungleid^e Slbnu^ung, toeil fie 
jur SRüdfa^rt nij^t umgetoanbt toerben, fo bafe nun bie anbere ©eite 
red^tö l^inter bem 2o!omotit)fü^rer läuft.) 

b) Sei ben bo|)peIgeIeifigen (£if enbal^nen tpirb jeber ©trang immer 
nur in berfelben SRid^tung befal^ren. 2)urdp SReibung laffen bie SBagen^^ 
äuge ba§ ®eleife attmälilic^ in ber gal^rrid^tung mel)r unb 'mel)r bor* 
rüden, ©iefem SBanbern ber ©d)ienen n^irb bann xdä)t genügenber 
SBiberftanb entgegengefe^t, toenn bie ©d^ienen nur burc^ |)afennägel 
befeftigt finb, bie neben ber ©d|iene in bie ©d^toelle gefd^Iagen finb, 
ol^ne bafe im ©d^ienenfu^ an biefer ©teile eine @inbud)tung für ben 
SRaget borl^anben ift. 3)ie ©rfd^ütterungen burd^ ben barüber l^in^ 
roHenben ^uq lodern bie 9tägel, unb bie mit fortgebrängte ©d^iene 
fann nun unter bem fidlj babei ettoa^ toenbenben §afen ^in mit bem 
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ßuge ein toenig öorgleitcn. 83ei fold^cr Söaf)n müßten auf gerab= 
linigen ©treden bie ©d^tencn etnc§ Oeleifeö auf ftiHftel^cuber ®t\>^ 
fugel aHmäl^Iid^ gleid^ mit öorrüdcu. SBeun aber tro| gletd^er 
^ö^enlagc ber ktbcu ©d^ienen bur^ 2ld^feubrel)uug bcr Srbe auf 
einer ©eite etu Überbrud öorl^anben ift, fo ntüffen an btefer ©eite 
bie ©d^ienen toeiter tüanbern, afö an ber anbern. 

©in ungleidjeg SSorrüdEen ber ©d^ienen tritt auf ber §amburg= 
^arburger (Sifenba^n, bei toeld^er bie ©d^ienen für bie ^afennäget 
feine ©inflinfungen l^aben, fel^r beutlid^ I)ert)or, baburd) begünftigt, 
bofe ber ^af)nt6xptx über ttjeid^en 3Äoorgrunb ge^t. SSon ben 4 
©^ienen be§ ®o))^)etgeIeifeö fdjreitet jebe äußere, tpeld^e für bie in 
ber einen ober ber anbern Siid^tung fal^renben 3ög^ ^i^ ^^^^^ 
liegenbe ift, in einem SSierteljalire burd^fd^nittlid^ ad^t Zentimeter 
toeiter t)or, afe jebe innere; nämlid^ bie redjte 15«", jebe linfe nur 
7°"*. Unb biefe^ SSerfd^ieben fteHt fid^ nad^ jeber Sa^nregulierung 
in etlüa 3 Sttonaten in folc^er ©röfee immer toieber l^er, fo fel)r man 
auc^ in ber Unterbettnng ber ®eleife bur^ gute§ ©topfmaterial bem 
entgegen ju n^irfen fud|t.*) 

®ie redEjtgfeitig ftärfere (gintüirfung a) auf bie So!omotit)en^ 
räber unb b) auf bie ©dEjienentpanberung jeigt an, bafe bie (£rbe fid^ 
oftlüärtg umbre^t. 

?lnmer!ung. Stanoneif, bie genau auf t>a^ 3^^^ gerietet finb, 
muffen toegen ber 2Idt)fenbret)ung ber Srbe ftetö red^tg öorbei fd^iefeen. 
Sie ?IbtDeid§ung, toeld^e nad^ einer bem obigen 5lu^brudEe d ent^ 
f))red^enben gormel fid) bered^nen läfet, ift eine nid^t unbeträd^tlid^e 
©röfee. Mein fie ift, nad| bem 2(u§fprud|e eine^ 9lrtiIIerie==®enerafe, 
nid^t naditpeiöbar. ®er (Sinflufe ber (£rbumbret)ung n^irb ööHig öer^ 
bedt burd^ anbere ©törungen, ju benen aud^ fold^e gel^ören, bie t)on 
Xag JU 2^ag fid^ änbem unb ber 9Sor^erberedE)nung fid^ gänjlid^ ent-- 
jielien. 2)ie glugba^n biegt feittüdrtö um im ©inne ber 3ög^ ^^^ 
Äanonenrol^r^; ejcentrifdEje 2age be§ ©efd^ofefd^tper^junfteg unb 9iid^^ 
tung be§ 2Sinbeg ben)irfen öoHftänbige ^nberung ber ©al^n; bie 
(^plofion^fraft be§ 5ßult)er§ ift fei)r abt)ängig t)on ber Suftfeud^tig* 
feit. — JRur baburd^, ,ba^ er au§ einem feiner gang übereinftimmenb 
gearbeiteten ®efd^ü|e 3 ober 4 ^robefd^üffe abfeuern läßt, lernt ber 
WrtiIIerie==Df fixier bie SRid^tung fennen, loeldie inx Qtit biefen Äa* 
noncnro^ren ju geben ift, um ein beftimmte^ 3^^^ i^ treffen. 

159^ 3) fcfttti^e «btoeir^ung im ^^aßeti^**) ©ine SÄetaBfugel, 
tüeld^e man in bebeutenbe Xiefe (innerf)alb eineg l^ol^en ^lurme^ ober 



*) Obige gal^lcnangabc lieferte bcr 93ctriet)3inf<3eftor im Saprc 1877. 3n 
neuerer gett lat matt bort bie red^tg licgettben <5d^iettcti bebeutenb ftärfer befcftigt, 
als bie Utifetx. 

**) S)a6 eine Heine öftli(f|c ^Cbweid^ung eintreten muffe, barauf tt)ie§ S'Jetoton 
1679 ^in. 
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eincg Setgtücrlfd^arfiteg) J^inafifoHett laffctt tüiß, i^at an ber SlBfaH* 
fteHe, toenn bie ©tbe Utnbret|ung 6eft|t, etitc fdtitdie ©efd^toinbigfeit, 
JDcId^e gröfier ift afe bie be§ Sluffd^Iagbobenö, ba btefer ber ©rbad^fe 
näl^er ift. (9^t. 156.) Stn einem Orte t)on ber geogra^J^ifdjen 
Sreite xp Beträgt bei ber gaül^öiie s ber Unterfd)ieb ber ®t^ 
fd^töinbigfeiten 

a = — 27tscos(p . 

u '^ 

3)erfetbe ift bei ^inlänglid^ großer Qaf)l für s eine nid£)t aöäu geringe 
®röfee. S3ei ben gaöüerfnäien, bie Steid) in einem ®(|ad^te bei 
greiberg (fübtüeftti^ bei ©reiben) in ber geogra))I|if(^en Sreite cp = 
50^ 53' 23" mit einer gaH^ö^e . bon 158,54°^ cmftcHte, n^ar ber 
Unterf d)ieb d = 7,3"^°^. 3)iefer Uberfc^ufe an ©efcfitoinbigfeit be^ 
tüirft, bafe bie faHenbe Slngel ein menig über ben g^nfe))nn!t be§ t)or:^ 
]^er öon ber SlbfaUfteHe ^inabgetaffenen Sote§ t)inan§ anf ben SBoben 
fd^tägt. (Sine nid^t rotierenbe @rbe !ann foldje Slbtoeid^nng nid|t 
i)erbeifü^ren; bei t)ort)anbener Umbre^nng mn^ ba§ SSoreilen fid^ 
jeigen. SDie mit großen galll)ö^en angefteßten 3Serfnd)e Ijaben W)^ 
tüeidinng nad^getoiefen, nnb gtoar eine öftlid^e. 3Ritt|in brel)t bie 
(£rbe gen Oft fid) nm. - , 

SDie mit ber erforberlid^en ©enanigleit an§gefüI)rten9Serfnd^efinb: 

a) SBenjenberg*) ert)ielt (im 3a^re 1802) im Sffid^aelig^ 
türme jn Hamburg bei einer gaÜtjö^e öon 76,3™ afe ba^ aritI|metifdE|e 



*) 3o§- S^- S3eTi^enberg, S5erfud§e über ba§ ©efefe be§ gaffg, über ben 
^iberftanb ber Suft unb über bk lltnbrel^ung ber (Srbe. ^ortmunb, SSlaämd- 
robt, 1804. (442 ©ettcn.) — S)ie gattöerfud^e finb mit ber l^öc^ften ©enauig^ 
feit burc^^ufü^ren. S8on ben (Srfal^ruttgen, meldte S3cn^enberg babci tnad^te, möge 
l^ier foIggnbe§ aufgegä^It merben. S)ie kugeln muffen forgfältig gebre^t, ge= 
fd^liffen unb polkvX fein, ©(fjmimmenlaffen auf Öuedfilber le§rt nid^t eine 
ejcentrifd^e Sage bc§ ©d^rocr^JunfteS, »eil bie Oieibung ber (nur ^ierju gefirnißten) 
Äugelffäd^e ju grofe ift. ©elbft bie geringfte gugluft muß unterbrücft tocrben. 
2)ie Äugeln j^attcn 4,3 cm S)urd^meffer unb bcftanben ju gleiciien teilen auS S3(ei 
unb ginn; in jcbe war ein Öod^ öon 1«"» ^iefc unb 3 mm '^^itt cingebol^rt; 
l^ierin würbe ein ©eibenfaben mit einem ^okn burc^ gtüci l^albrunbe pljerne 
^eild^en bcfeftigt. Wlii il^m würbe bie Äugel eingehängt in ben an ber Slbfatt* 
ftettc feftgefd^raubten gangenartigen Stpiparat, fo baß ber ^öd^ftc $unft ber Äugel 
nur V2 ^^ ii^ter ber öon ber S^uge ergriffenen ©teile fid^ befanb, unb unmittel= 
bar über festerer würbe bann ber gaben abgefd^nittcn. @rft wenn bk ^gel 
öööig ftill t)ing (na^ etwa V4 ©tunbe), würbe hk S^^Q^ ^^^^ furzen ^i;u(f 
geöffnet. 2Bid^ bie eingefniffene ©teile be§ gabenS öon ber lotrechten fiagc ah, 
fo liefe bie fd[)iefe ©J)annung ber gafern bie Äugel fid^ öerirren. ®ie ü^n^^ 
öffnete ftc^ bei ber erften |)älfte ber SBerfud^e nad^ ©üben, bei ber ^weiten nad^ 
Siiorben. S)a§ Slbloten beg ?fu6^)un!tcS mufe oft wieberl^olt werben, weil ber 
Xnrm ftc^ biegt wegen ber einfeitigen Erwärmung burd| hk ©onncnftral^cn. 
3^ur burd^ ba§ aritl^metifc^e 3KitteI au§ öicien SSerfud^en fann man ber SSal6r= 
l^eit nabe fommcn. — 3m SJiid^aeligturm würben bie gallöerfud^c an 8 Xagcn 
angefteHt, im S3erg werfe ju ©(^lebufd^ an 4 ^agen. S« bem jur geit unbe= 
nu^ten ©d£|act)te waren nid^t bie ©rfc^ütterungen burd§ öorüberfa^renbe SSagcn; 
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SRittet au§ 31 SSerfudicn*) eine öftltd^e Slbtuetd^ung öoit Q^O"*«*. 
[2)ic geogra^jl^tfjö^e SBteite toar ö3<>33', bie mit einet SEertienul^r be^^ 
obad^tete gaßjeit 4,06».] 

b) 2)exfelbe fanb (im Solire 1804) in einem ©d^adite beö 
Äo^Ienbergtperf^ ju ®d|Iebufd^ in ber ©raffd^oft 9KarI (^toöins 
aSeftfalen) bei 85,1°^ %aüf)öi)t afe bag SRittel anö 29 Äugel- 
angaben bie öftlid^e 3Ibtoeid^ung 11,5=»™. [9)= 51^25' unb gangeit 
t = 4,26».] 

c) 9ieid§**) befam (im Sa^re 1831) im ©reibrfiberfd^ad^te bd 
gteiberg in ©a^fen für bie gaUl^ö^e t)on 158,54°» burd^ baö arit^** 
metifd^e SWittel auö ben ©inbrüden öon 106 Äugeln bie öftfid^e 9Ib- 
toeid^ung 28,4°»°». [S)abei tpor y = öO<>53'23" unb nac§ Slngabe 
ber 3;ertienu^r t = 6,01".] 

2lnmer!ung. ®ie (Srgebniffe biefcr brei SKeffungen befinben 
fid^ in guter Übereinftimmung mit bem nad^ ben ®efe|en ber SRed)anif 
\5U bered^nenben ©rfotge. ^ie matl^ematifd^e S8el)anbtung ber 3Iuf:^ 
gäbe ift fd^tüer. 3Böf)renb ber furjen Qdt beg g^^HenS bürfen 
nämfid^ l^ier bie Stid^tungen ber ©dCitperfraft nic(|t oI§ paraflef 
erad^tet n)erben, ba eg fid§ um fidlere SSeftimmung t)bn SKiBimetern 
Iianbett. S)urd^ ben nad^ unb nad^ ein tt?enig fd^räg tcerbenben 
3«g ber ©d^tperfraft toirb bie öfilid^e ®efd)toinbigfeit berminbert 
unb bie Äugel fliegt nid^t flanj fo toeit nad) Dften, alö fie mit ber 
nrf:prünglid|en ®efd^h)inbigleit gefommen tüäre. ®ie glugbafjn ift 
nid^t ein ^^arabel^^, fonbem ein ©Hipfenbogen, mit bem 2luögang§=5 
punftt ate ©dEjeitel unb bem @rbmittelpun!te afe entfernteren SÖrenn== 
pnntt gerner ift ju bead^ten, bafe baö öom 2lbfaIIgt)unfte i)inab= 



aber baS l^inabtrojjfenbc unb gcrf|)ri^enbe SBaffcr trat gutueilen ftörenb ein. 

fier naT^m er 5^ugeln Don 3,6 cm 3)urcömeffer, auS 2 2:cilen SBlel unb 1 ^eile 
inn mit fleinem S^fafe öon ginf, unb §ing fie an breit ge^jlätteten $ferbe= 
l^aaren auf. Wit bemunbernätoerter SluSbauer l^at SSengenberg bie mül^eöollcn 
arbeiten ausgeführt. 

*) 3)a§ arit§tttetif(f|e SJlittel au§ ben ^Ibftänbcn ber ^ugeleinbrüdfe öon 
ber burd^ ben Sotfu6^)unft gelegten TOttagSlinie (nebft ber Oft=SSeft4itnie) liefert 
bett©ci&tt)cr^)Uttft aller 5luffd^Iag§|)unfte al§ baS^efamterqebniS. 

**) ^oggenborff§ 5lnnalen ber $^^fi! unb ©Hernie, 29. ißanb, @. 494. «Reid^ 
lie^ bei ber 1., 2., 3. unb 6. SSerfud^Sreil^c hit zinnernen Äugeln öon 40,3 mm 
S)urd^meffcr auS einer S^^Ö^f ^^^ SBenjenberg, abfallen, bei ber 4. unb 5. aber 
au§ einem genau ^l^orijontal geftellten Dringe, ber öon fold^er (^röge war, baJ3 
bie ^gcln ermärmt ni4t, wo^I aber !alt |inburd^fielen. ^ic ©rttJärmung ber 
Äugeln gefd^al^ in fiebenbem Gaffer; forgfältig abgctrodfnet würben fie auf ben 
Sfling gelegt. 3)ic Äugeln fd^lugen auf ben horizontalen £luerf(f)nitt tim^ 
ftar!en Älo^eS öoot SBu^en^oI^. (Seine Sluffc^lagSfläd^e mit ben 3feitte(J)unften 
ber Äugeleinbrüde , nebft Slngabe be§ 9J?eribian§ unb ber im Sotfu6^)un!te auf 
il^m re%tmin!ligen ßinic, ift in ^/4 ber natürli(f|en ©röge im 28. 93anbe ber 
^nnalctt in gigur 16 auf i:afel T bargefteHt. ^^x ^nblicf ift überrafd^enb. — 
Jieidi, gallöerfud^e über bie Umbrel^ung ber (Srbc, greiberg 1832. 
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gclaffene ©en!lot nid^t nad^ bcnt @rbmttter|)un!te Ijinlüeift; cg iüctd^t 
unten, toegen ber ©(fitoungfeaft, naä) ©üben üb, 2)ie S9ered^nung 
ber®rö§e ber öftlid^enSlbtoeid^ung fann l^ter nid^t burd^gefül^tt Serben, 
n^eil bte baju nötigen SSorf enntntffe . nodfj f etilen.*) 

160^ 4) Sie ^affattoittie. 95etm tquator toirb bte Suft 
bnrdfj bie ©onnenftrai)Ien am ftärfften ertpärmt atfo am metften au^^^ 
gebel^nt. folglid^ in jeber ©d^id^t leidster afe bie Suft in gleid^er §ö^e 
über ben nörblid^ unb füblid^ 6ena(|6arten ©egenben. Um ba§ ge== 
ftdrte ®Ieid^gen)ic|t im Suftmeere toieber IjeräufteQen, fliegt bie bid^tere 
Suft bort^in. SBenn bie @rbe nid^t rotierte, mü^te biefer 3^ff"6 
in b.er Stid^tung ber SKeribiane erfolgen, alfo auf ber nörblidften 
|)a{bfugel afö reinep 9?orb*, auf ber füblidien afö ©übtoinb auf^ 
treten.^ S)re^t fie fid^ aber in 86164 ©efunben um, fo ^aben bie 
bem ä[quator näheren Drte größere Umbrel^ung^gefd^toinbigfeit, auf 
bem soften 5ßaraKeI!reife 402?°^, auf bem 20ften 437=^, auf bem 
loten 457^. SRit bem UnterfdEjiebe ber ®efdE)toinbigfeiten läuft bann 
ber ©rbboben unter ben anfommenben Suftteild^en, bie in il^rer ge^ 
ringeren S)re]^ung§gefdf|toinbig!eit beiiarren, fort unb e§ mufe, toenn bie 
llmbrel)ung t)on SBeft l^er ftattfinbet, eine 3Binbfai)ne auf ber nörb* 
liefen |)albfugel 9?orb^Dft^ auf ber füblid)en ©üb=^Dft==SBinb angeben; 
rotiert fie aber t)on Dft i)er, fo toirb bie Suftftrömung auf ber nörb^ 
tid^en §albfuget afe ^lorb^aSeft^^, auf ber füblidien aU ©üb^^SSeft^ 
3Binb erfdfjetnen. 

3törblidf| t)om äquator toetit ettoa t)om soften bi^ jum 10 ten 
^araHeltreife beftänbig ber ^Rorb^^Dft^^affat, unb t)om 20ften®rabe 
fübiidfjer breite big jum 9iquatoc ber @üb=^Dft=^affat. golgtid^ brel^t 
bie ©rbe t)on 2Beft i^er fidE) um. 

3toifd^en ben beiben Stegionen ber ^affate liegt bie Qüxit ber 
aSinbftiHen unb ber t)eränberltd^en SSinbe, ba bort bie Suftftröme 
fidE) aufftauen. §ier nimmt bie Suft bie Umbretjung^gefd^toinbigfeit 
beg 3tquator§, 465"^, an, fteigt burdEj bie ©intoirfung ber ©onnen- 
ttjdrme, begleitet t)on üietem SSafferbunft, emjjor unb fliegt in ber 



*) ^ie in hk gortnel tretenben 65rö6en fitib oben nad^ htn S3eo6ad^tungen 
alle angegeben. Olberg ^at (in ©engenbergg S3u(j^, (Seite 378) an§ bem gall= 
gefe|e mit §i(fe ber Differential^ unb S^tegtalred^nung in einfad^er Söeife ent= 
tridelt für bie öftlid^e 2lbn)eicf)ung ben ?lu§brudE 

X = - • -| ^ ^^^ ^ (^ — i ^)' 

Dabei bebeutet 6 bie ©trecfe, um njeld&e ber gaU im leeren Sftaume für bie be= 
obad^tete Qeit i, \gi^, burd) ben ?Siberftanb ber Suft U^ auf s öerminbert ift. 
— D^ne ^Öl^ere ?5?at]^emati!, aber auf fd^mterigem SBege , lofen bur^ bie S'Iug= 
ba^n bie 3lufgabe ©d^ellbad^ unb ^renbt (^tut Elemente ber 3Kec^ani!, SSerlin, 
^. DfJeimer, 1860, t)on Seite 270 bi§ 281), au§get)enb öon S^emtonS ©raöitationSs 
gefe^ unb bem erften unb ^totittn .^e:|)Ierfd^en ®efe^e. 
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§ö^e texte naä) bcr nörblid^cn, tctig nadb ber fübliciicn ^albfugcl ab. 
S)tefe oberen Suftftrömungen [laufen über ben 5ßaffaten i)m in ge^ 
rabe entgegengefe^ter 9iid^tung, ba i^re gro^^ SRotattonggcfd^tombtg?^ 
feit fie öoreilen Iä§t. ©ie bleiben aber in bcr §ö^e, je nad^ bem 
©taube ber ©onne im SBinter ober im ©ommer, nur bi^ ettoa jum 
soften ober 45ften SJreitengrabe; benn bon ba an toirb ba^ ©trom* 
btttf »ie bie nad^ ben 5ßolen sufammenlaufenben, SReribiane geigen, 
fc^neU enger, über ber nörbtiäien gemäßigten ßone brüden bie fid) 
juf ammenbrängenben Siiftmaffen beg DberftromeS an einzelnen ©teÖen 
fid) ein in ben ^olarftrom, ber jum Äquator toiH, unb lommen p 
unö afe toarmer ©übtoeft^SBinb; unb beibe ©trömungen ftiefeen in 
t)eränberfid^en Söetten nebeneinanber l^er. Seiftet ber 5ßo(arftrom bem 
warmen genügenben SSiberftanb, ,fo unterbrücft er beffen nörblid^en 
Sauf unb mad)t ben ©übtoeft==3Sinb jum regenbringenben SBefttoinbe; 
tritt er i^m nod^ fräftiger entgegen, fo toirb auö beiben ein SRorb^ 
lrieft:5SBinb, unb erft nadj gänjlid^em SSerbrängen !ommt trodener 
9lorbtt)inb, ber balb bei ööllig aufgeflärtem |)immel in 9?orboft^ unb 
Oft:=SBinb übergel^t, toeit biefe Suft toeiter ferfommt au§ (Segenben, 
bereu Umbrel^ung^gefditoinbigfeit fd^neU Diel Heiner [toirb: bei 60^ 
ber 93reite 232°», bei 70^ 159"», bei 80^ nur 81°», toätjrenb fie in 
Scriin 283°», in SWünd^^n 310°» beträgt. (9^r. 156.) S)ag bie Suft 
Qu^ UJeiterer gerne fommt, toirb im SSinter babur^ beftätigt, baß 
nid|t ber 9?orb==, fonbern ber SRorboft:* unb ber Dft==SSinb un§ bie 
tältefte Suft bringt. — SBirb barauf ber 2tquatorialftrom toieber 
fräftiger, fo f^iebt er jenen gurüd aU ©üboft-SBinb, unb tritt nad^ 
Übergang burd) ©üb batb afe ©übtoeft^^SBinb ungeftört f)ert)or. 2)ie 
flnberung ber 3Binbridötungen ge^t alfo, toegen ber ©rbumbrel^ung, 
bei un^ üor fid) in bem ©inne, toie ber Ui)räeiger läuft, in 
ber füblid^en gemäßigten Qom entgegengefe^t, toie bie entfpredEjenbe 
Setradjtung erlennen läßt. ®iefe^ ©rgebniö f)eißt ha§> SDoDefdje 
5)re^ungögefe| beö SBinbe^.*) 

aSäl^renb beg ©ommer§ toirb bie ßoi^^ ^^^ 9Jorboft:=5ßaffate^ 
füblid^ t)on Slfien unterbrod^en. Sm SBinter ift ba§ SJfeer »ärmer 
alg ha^ geftlanb, unb e^ tot^t t)om Dttober bi§ SRärj in bem 
inbifd^en unb d)inefifd)en SKeere regelmäßig ber 9?orboft'5ßaffat. 2lber 
im ©pmmer ftraf)It biefe^ größte geftlanb bie ©onnentüärme fräftiger 
jurüd aU ba§ $D?eer, unb e§ iptrb bort bie Suft toärmer afe über 
bem SBaffer. Se^^alb ftrömt oom Slpril bt^ ©ejjtember ik feud)te 
Suft t)om 3)?eere jum Sanbe unb e§ folgt if|r bie Suft beö 6enadf|= 
barten %t\k^ beg ©üboft==^^affate§ oon ber fübtid)en ^albfuget 
^er. SBegen ber größeren Umbrefjuug^gefdfjtoinbigfeit am 9iquator 
em:|)fän9t ba§ Sanb ben t)on ©üben au^ge^enben Suftftrom aU 

*) §emric^ SSil^elm 2)üüe, geb. 1808, D!t. 6 in ^iegni^, geft. 1879, 
Stpr. 4 in S3crI{tT. 
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©übtoeftaSinb. 3)tefe l^albjätirtg umfe|enben 2ömbe l^etBen Wlon^ 

func, t)om |)crfifc!^en ^Zamen aKotiäum, b. 1^. 3ai)re§äettentr)tnbe, 

l)enn fte ftrtngcn btc Stegenjett unb bie trodene Qtit (©omnter 
irnb SBinter). 

[Sin fünfter SJetpefe für bie Umbre^ung ber ©rbe fommt in 
IRr. 239.]*) 



§ 16. Umbre^ung ber Sonnt. 

iQU ©Ottneiiflerfe. 3Benn man ein gernrol^r, öor beffen 
D!ular jum ®d^n| für ha^ Sluge ein tief bunffeS ®Ia§ gefd^ranbt 
ift, auf bie ©onne rid|tet, inbem man ba§ diofyc fo brel^t, \)a% fein 
©d^atten nur ein Äreig toirb, fo fiel)t man auf ber ®onnen=^ 
ofterfläd^e faft immer Heine %kdt, bie öereinjelt ober in ®ruppen 
Bei einanber finb. SRan fann biefelften aud^ meiireren 95eobad^tern 
^ugleid^ äeigen, Wenn man ba§ Dfularftüd (oljne ba§ 95(enbgla§) 
fo toeit am SRol^r^ I)erau§äiei)t, hx§> ba^ t)om Dbjeftiöglafe l^eröor^ 
gerufene 95itb nun t)or ber ©ammelltnfe entfielet; bann toirfen bie 
beiben Stufen be§ Dfutarftüd^ toie bie einer 3^^^^^^^*^^^^ "^^ 
liefern öom ©onnenbilbe, toie bei ber Saterne t)on bem ©la^bilbe, 
auf einer in geringer Entfernung gel^altenen tpeifeen 5ßa^)|)tafel ein 
obieftit)e§ SSitb. ®§ ift ba^felbe bie Umfetirung be§ umgelel^rten 
«rften öilbeS, alfo ein aufredet fteI)enbe§,S3iIb; ba man aber bei 
feiner 53efid^tigung ber Sonne ben Siüdfen jutüenbet, fo ift in il)m 
red^tö unb linfö öertaufd^t. SDiefe 95etradf)tung^toeife ift aui^ borum 
beffer, alg jene mit bem SBIenbglafe, toeil man fo auc^ bie gadfeln, 
ließer leud^tenbe aSotfen, fiei)t, fotoie bie (Granulationen, toeifee 
gledfdEjen öon föruerartigem 9lu§fel)en, mit benen bie ganje Sonnen^ 
oberflädEje bebedft ift.**) 



*) 2)er erfte, »eld^er bie tägliiä^e fd^cinbarc SBctuegung beS §itnntcIS ojfen 
unb beutltd^ crflärtc huxdi ^Id^fenbrel^ung ber ©rbhigel bon SBeften l^er, toat 
|)eralletbe§, öon geraficta ^otitifa, feiner SSaterftabt, ^ontifog genannt. @r 
begab fid^ (um 360 bor ^^i.) in feinen günglingSja^ren nad^ ^tl^en unb iDurbe 
einer ber berül^mteften ©c^üIer $Iaton§, t)on bem er roa^rfc^einlid^ Anregung 
biefeS ©ebanfenS erhalten ^atte. (ß. bie $Rote am @nbe bon 9^r. 175.) , S)abet 
l^ebt er auäbrürflid^ l^erbor, ha^ bie S)auer ber ©rbumbrel^ung ettt)a§ Heiner ift, 
aU ein Sonnentag. ((Seite 47 unb SBeleg 28 auf Seite 99 ber l^iftorifc^en 
IXnterfud^ungen bon ©d^iat)areEi [ft)rid^: (Btiap.], ®te SSorläufer be§ Äo^jernifug 
im 5l(tcrtum. 3n§ 2)eutfd^e übertragen bon dur^e. Seipsig, 1876. Ouanbt 
u. ©anbei. 109 Seiten.) 

**) 2)ic objeftibe 2)arftcIIung (fdfton 1613 bom ^ater Sd^einer in gngolftab't 
angetoanbt) eignet fic^ nid^t baju, ha^ fSiih auf bem ^a^Dierblatte mit S5Ieiftift 
na^ju^eii^nen, mcil e§ mit ber Sonne p fd^neU fortrücft. ®iefe§ Seicften^: 
berfal^ren fann nur bann mit gutem ©rfolge angeioenbet tt)erben, tt)enn man 
jum gemro^re ein grofeeg IX^rttJerf beftgt, ujeld^eg bagfelbe mit bem an i^m 
befeftigten geicöenbrettd^en in rid^tiger ©cfcfttoinbigfeit ber Sonne nad^bre^t. 

2)er SBerfafjer l^at feine gal^lrcid^cn 3eid^nungen bon ber Sonne in folgenber 
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gut bie an ben folgenben %aQtn toicber anjuftcllcttbc ^toU 
ad^tung tft baran ju benfett, ba§ bie ©onne mit il^rcn gleden, ttjie 

^eife attgefcrtigt. 3n bem Dfularftücf bcS in^gigur 19 {^x. 23) bargcftcHtcn 
Xl^coboUten Ibcfitibct ftd^ linfS eine fcl^r feine @ägc, bon beren tntttclftcm S^^i^c 
ber Oitctfaben be§ gabcnfrcujeS auägel^t; ber öictte Sa^n nad^ oBeti unb unten 
ift burd^ ein feineS Öod& marliert. 9iti(|tet man biefcg 2femro$r ju Einfang beS 
i5rü:^UngS ober bc§ ^erbftcS auf bie Sonne, ju »eld^cr Seit ifß fd^cinbarer '$>ux(fy^ 
ntcffer 32 33ogenminutcn Beträgt, fo rcid^t i|r fcnfred^ter 3)urd^meffer genau öon 



berSfi^e beg einenntarfierteii^Sö'^"^! ^i^ h^ ^^ ^^ anbern; folglid^ bebccfen 

Z . . . . > ölfo je "' ' ' 

ber 3ö^^cinfd^nitte benft man bie 5f?ummcrn 2, 6, 10 .... 3Rit^in lieft man 



8 ^adtn 32', öon ©pi^e ju <5^)i^e flnb alfo \t 4', unb an ben inneren ^(fen 



mit biefer ©iurid^tung Sogenminuten cä), —■ 3ur ©onnenbeobad^tung wirb gegen 
Mittag ba§ ©tatto fo' aufgeftcHt, bag 2 güge red)tg unb linfSin gleid^er Ent- 
fernung öon ber 3JHttag§linie ftel^en, ber britte wirb auf ber Sfiorbfeite in ber 
5DUttag§Unie l^in fo meit jutücfgejogen, hi^ hie SBertifalad^fe be§ ^l^eoboliten ber 
^elta^fe ^jaraHel läuft; bann öerfolgt ba^ am §ö]^cn!reifc feftgeßemmte gernrbl^r 
beim ^re^en ber gum ®runb!reife gehörigen ^Rihometerfd^raubc bie in i:^rem 
^araHelfrcife fortf^reitcnbe ©onne. 2)a fold^e ^ufftettung nur unDolIfommen 
erreid^t tt)irb, beginnt man crft wenige 3Äinuten toor bem Äugenblidfc ber Äu(mi= 
nation, Weil bann bie ^'öfjtn fid^ fo gut wie gar nid^t änbem, bie Drbinatcn ber 
einzelnen ©onnenfledfe mittel^ jener @äge=@tnfc^nittc abgulefen, nad^bcm man ben 
Ouerfaben ^um l^origontalcn S)urc^meffer beS ©onncnbilbcS gemacht ]§at, unb 
jcid^net fie in einen ^rcig ein, ber fd^on öorl^er burd^ l^orijontale ©eignen, ent= 
fpred^enb btn 5lbftänben bon 4 ju 4 S5ogenminuten, eingeteilt ift. 3)ie Slbfciffen 
werben barauf mit ^ilfe ber 3cit befttmmt. SBon htn legten 10 ©cfunbcn einer 
3Rinute gäl^It man 5 mit bem StidE auf bie Ul^r, bie anberen, inbem man, burd^§ 
Semro^r fel^enb, mittels berfetben 3Ri!rometerfd^raubc btn fen!red&tcn gaben jur 
2:angentc be§ linlen ©onnenranbeS mad^t mit beginn ber neuen SWinute. 2)ann 
^iel^t im umfel^renben gernrol^re bit ©onncnf^eibe öon red^tä nad^ Iinl§ l^inter 
bem Sßertifalfaben in 128 6efunben (ju 5tnfangc beS grül^IingS ober be§ .^erbfteS) 
toorbei. @obaIb ein ©onuenfledE tjinter btn tJaocn treten will, ftc^t man auf btn 
©elunbenäeiger unb notiert fdjnell bie erl^altcne 3^^! bei btm gcjeid^nelen tjicde. 
3ft wä^renbbeffcn tin fjlerf ungefel^en borübergegangen, fo nimmt man il^n beim 
näd^ften 3)urd^gangc mit. 2)a§ ganje Seobad^ten barf aber nidftt ju lange baucrn, 
weil hti ber nun wieber abfteigenben Sonne ber anfangs l^orijontale S)urd^= 
meffer, auf bem bie gemcffenen Drbinaten fenfred^t ftanben, hti ungenauer 5luf= 
fteHung be§ ^l^eobolitenftatibS nid§t mel^r bom Ouerfaben bebcdEt wirb. — ^aii) 
biefen ^otijen wirb nad^l^er eine genaue Seid^nung auSgefüJ^rt. Sn gigur 66 
unb 67 l^aben bie Greife 32 m» ^urd^meffer. ^uf jebeS SRiHimeter beS l^orijon^ 
talen ^urd^mefferS fommen alfo 4 (Sefunben ber S)urd^gangSgeit. SBon ItnlS 
an werben über ober unter ber betreffcnben ©tettc bie $unlte in ber auf ber 
$)ilf8figur angegebenen ^ö^e eingcjeid^net. <So entfielet ba^ S3ilb ber @onnen= 
fledte, wie man eS im umfel^renben gemrol^re fa^. Um c§ in feiner natürlid&en 
©tettung p ]§aben, braucht man baS SBlatt nur umjubrel^en, fo baft bie «Sd^rift 
beS beigefügten ^atumS auf bem Äopfe ftel^t. 

SSill man bie ©tanborte eine« gledfeS, an benen man il^n in einer fReil^e 
bon Sagen fal^, alle in einer gigur barfteUcn, fo muft man in btn einzelnen 
3eid^nungen btn S)urd^meffer angeben, weld^er in ber (Sbene ber (gflt^)tif ftd^ 
befanb, unb für biefen als ^Tbfciffenacftfe ba^ übertragen beS DrteS in bie ^aupt* 
fiour bomel^mcn. ^n bem rcd^twinlligen f^jprifd^en 3)reiedfe, welcbeS einge= 
f(5loffen wirb bon ber @flit)tif, bem Äquotor unb bem 3Jleribiane, fennt man 
bie ©d^iefe ber ©fli^Jtif s unb bit Sänge ber (Sonne 1, unb flnbet benSStnfeIx 
^tüiiä^n ber dtlipiil unb bem abwärts gel^enben Seile beS SKeribianS auf beffen 
SBeftfeitc auS cotg x = tg f cos 1. 3ft bie ©onne nabe bem Äquator, fo wirb 
bicSnberung beS SBinfelS x fo gering, bafe in allen S^id^tiungen 90*^ — f für 
X genommen werben fann. 

aRattuS, Qftron. ®eo0rat)^ic. 14 
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man an bcn ©tertibtlbcrn fielet, ber 
Sitd^tung ber ^immefömeribtane ge^ 
mä% ju anberen S^agegftunben eine 
t)erf(^iebene Sage jnm §ortjonte ^at 
SRan ntu§ alfo ba^ S5eo6a^ten ftet^ 
n)teber ju berfelben ©tunbe bomefinten, 
am beften um bte Äulminationöjett. 
3)ie ba6ei att'erbingg nod^ borl^anbene 
Anbetung in ber ^id^tung ber ®tiip^ 
tif ift in ben nädiften Slagen ju ge^ 
ring, afe ba^ fie oi)ne JKeffen be== 
merft tt^erben fönnte. 

S9ei ben fo in berfelben Stellung 
ber ©onne »ieberfiolten 93eobarf|^ 
tungen fiei)t man. fofort, ba§ aÖe 
i^Ieäe il)re 3^Iä^e üeränbem in ber 
feeife, ba§ Die feitoärtö bem einen 
©onnenranbe naiven fid^ tpeiter t)on 
il^m entfernen, bie gegenüberfte^^enben 
bem anbern 9fianbe nöl^er fommen. 
9Kan finbet, bafe bie großen glede, 
tt)etd)e t)on einem §ofe, einem grauen 
Sianbe, umgeben finb, fidE) in anberer 
gomi barfteöen; mitten auf ber 
Sonne frei^runb, erfdEjeinen fie, bem 
Sftanbe äurürfenb, me^r unb mel)r 
tängtid^. Sind) fäöt bei ben folgen^ 
ben Seobad^tungen auf, baß einige 
gledfe fic£) aufgetöft ^aben, anbere 
neu entftanben finb. 

1624 2)ie (Bonnt ift eine fir^ 
bre^enbe ÄugeL Sllleg bieg tritt 
in befonberg günftiger SSeife t)or 
2lugen in ben t)ier ©arfteüungen 
ber Sonne (gigur 6ß), ujeltfie ber 
aSerfaffer am 22., 23., 24. unb 26. 
September 1870 gejeid^net l^at.*) 



gigur 66, 

©onncnffecfc öom 22. Bt§ 26. 
©c^tembcr 1870. 



*) 2(tt bemfelBen Xage, an melc^em 
bie erfte btefer Seicä^^iiiiöcn angefertigt ift 
(22. (Bept 1870), tourbe bk Sonne in 
^ett)s?)orf bon SRutl^erfurb :|)]^otograt)^iert. 
^ie 5lufnQ^nte ift, i)t}otogra^^if^ öeröicl'^ 
fältigt, al§ ^itelbilb Beigegeben bem groBcu 
38crfe Don ©ecd^i, bie' 6onnc, in ber 
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SSerfoIgt man, mit bcm Süd über bte t)tcr öitbcr t)ott oben nad^ unten 
gel^cnb, bte Stellung iebcr ber betben großen ®xvüpptn ber ©onnen*^ 
PedEe, hta^ttt anä) bei ber redeten bie gormöeränberung, fo fielet 
man fel^r beutlid), ba§ bte Silber öoIHommen übereinftimmen mit 
bem ^ublidE einer ^gel, lüeld^e langfam mit il^rer SSeftfeite öorn 
^erum nad) Dften fid^ bretjt. 

S)er gledE, toeld^er in ben ß^id^itiingen t)om 22. unb 23. ®tp^ 
tember am füblid^ften fielet, toar ungetoö^nlid^ groß getoefen, fo ba§ 
er, am ©onnenranbe erf(|etnenb, bereite am 12. September auffiel. 
^aä) bem 16. ®e|)tember lourbe er Heiner, fo bafe er ben 24. am 
9Janbe nid^t mel^r toal^rgenommen toerben !onnte. ©eine ©teöungen 
in ben 3^^f^^^^<^9^^f ^^ toeldien mittag^ baö SBeobad^ten nid^t 
burd^ SSoIfen t)erl)inbert tourbe, finb in ^igur 67a in eine ß^d^itung 
äuf ammengetragen; bte barunterftel^enben 3^^^^^^ &^^^^ ^^^ S)atum 

beutfc^en ^Bearbeitung öon ©d^cllen (SBraunfc^weig, ©eoroe ©eftermann, 1872). 
tiefes S5tlb ift in ber Stellung getaffen, »ie e§ bei ber nuf nannte tarn; unfere 
geit^ung ift fo..gcbrel^t, ha% ber Sfltt)ti!burd^fd^nitt ber ©onne, mlciit an biefent 
2^age burd^ ben Äquator ging, wager ed^t liegt, hinter Seite 18 folgen in jenem 
^erfe bie aud^ bon OfJutl^crfurb t)om 19. bii^ jum 24. unb am 26. (Btpitmhtx 
aufgenommenen $]^otoarat)l6ie^ \>^^ 3)ot)t)eIfledc§, toeld^cr in ber linlen ®ru<)t)e 
öoranfc^rcitct. 3lm 19. (Bept toat er al§ ein gfied am ©onnenranbe gum 
9Sorf(^ein ge!ommcn/unb würbe burd^ einen am 22. ©e^t. entftanbencn fetten 
«Streifen in gwei Steile jcrlegt, hie in ben folgenben 2^agen immer weiter au§= 
cinanber traten unb i^rer 3luflöfung entgegengingen. 




©tonborte änjeier ©oitttcnfTccfc 
ÖOtn 32. bis 26. ©c^t. 1870. 



gigur 67b. 

©tonbortc ättjcier ©onncnrTecTc 
öom 19. Bi§ 27. mäxi 1871. 



S)ie ©onnc ift eine ftd^ brci^enbc Äugcf. 



14* 
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ber betreffenbeit ©tettung an. ®te in berfelBen gtgur barübet be^ 
finblitfie golge öon ^nnftcn bcäetd^net für ben nntcrften ber großen 
gicdc ber redeten ®vwi>pt bte Orte, an toeld^en er an ben Se- 
obad^tnng^tagen t)ont 16. big 26. September gefeiten tourbe. SBeibe 
äSege fteHen fid^ bar ate ^araHelfeeife einer Ängel, toeld^e öon 
äSeften über ©üben nad^ Dften fid) breljt. 

•Sie Sogen früntnten fid^ int ©e|)tember abtoärt^; alfo liegt 
bann ber 9?orb|)oI ber UmbreJ^nng^ad^fe un§ jngetoanbt. (Sin ^albeö 
3al)r fpäter, im äÄärä. mad£)en nn§, toie bie ebenfo enttoorfene 
gigur 67 b für ben 19. big 27. SKärä 1871 jeigt, bie anfeinanber 
folgenben Drte jebeg ©onnenffedg SBogen tyon ^araßelfreifen ber 
©onne fid^tbar, bie fid^ auflüärtg toenben, — ein 3^\^^^' ^^fe ^^^ 
©onne, toie eg nad^ bem Sel^arrungggefe^e fein mn§, in berfelben 
SJ^d^f enlage fortrotiert. ®ie§ toirb nad^ folgenber Überlegung aud^ 
aug ben giguren erfid^tlid^. 3)ie 3lc£)fe NS ift nad) ber Sage ber 
^araUelf reife in beiben giguren angegeben; bag auf ber ©bene 
ber ©Hiptit im ©onnenmittelpunfte errid|tete Sot LT geigt, bafe NS 
gegen biefe ©bene ein toenig geneigt ift. Snt 9Inbtidf ber fd^rägen 
Stellung toed^felt red^tg unb linfö, toenn man fie, tpie eg im äÄärj, 
ein l^albeg Sal)r nad^ htm ©eptember, ber gaU ift, bon ber ent* 
gegengefe^ten ©eite |er anfielet. Söetrad^tet man ben 9iüdfen ber 
gigur 67 a, inbem man bag Rapier gegen bag Sid^t pit, fo erblidtt 
man bag Slorb^^ßnbe ber Sld^fe ebenfotoeit red^tg t)on LT, toie 
eg gigur 67 b jeigt. ®ie ©onnenad^fe betjält alfo il^re Sage. 
S)arum erfd^eint in ber 9Äitte ber g^^ifdienäeit, Slnfang 3)ejember, 
fold^e golge ber ©onnenfledf^Drte toeber nad^ unten, noc| na^ oben 
geirümmt, atfo gerablinig, t)on Knfö unten nad^ rec^tg dben fteigenb; 
tpie man eg erlennt, toenn man fein Singe mitten jtoifd^en gigur 67 a 
unb b in ber ©bene beg ^ßapierg beult unb bie eine ober bie anbere 
3eid^nung anfielet. SSerfe^t man fid^ bagegen nad^ aujjen, red^tg 
ober linfö in bie 3cid)enebene, fo gelten bie Steil^en bon linfö nad^ 
red^tg abloärtg, toie bie @rfdE)einung Anfang Snni auftritt. 

9Kan befommt (nad) ©pörerg Slngabe) ben SSinfel LMN 
(M bejei^net ben ©onnenmittelpunlt) am größten, loenn bie ©onnen^ 
ftede beg 6. ©ejember mitten in ber gigur finb; man l^at bann 
alfo ben SBinfel LMN nid^t mel^r perfpeftit)ifd| öerlleinert, fonbern 
in feiner öoDen ®röfee quer öor fid^, bie, gemeffen, 7^ ergiebt. 5lm 
6. ©ejember berbedt ung bie ©onne ben 255ften ®rab ber Sfliptif; 
bag 9torb^(£nbe i^rer Sld^fe get|t linfg üon LT ah, neigt fid^ alfo 
l)inüber nad^ ber ©leUe ber (SHiptif, bie bann linfö liegt, unb ba^ 
ift (900 ^g|^>j j,g^ 345|t^ @^^j, ber efliptü. 

ainmerlung. 2)a§ bie ©onnenlugel t)on einer lid^töerf d^ludenben 
Sltmofpt)äre umgeben fein mu§, nimmt man bei ber objettiöen 
2)arftellung beg ©onnenbilbeg fe^r beutlid^ toa^r an bem grau* 
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Bräunüd^en garbetone beö ©onnenranbeg. ©enn bte öon ben 9fianb^ 
gebieten ju un^ gel^enben ©trauten l^aben, inbem fte bie ©onnen* 
ütftliülle ftad^ bnrc^ftretciien, einen längeren 333eg bnrd^ bie abfor^^ 
Wcrenbe Suftfciiiciit, lend^ten alfo matter, afe bie öon ber SKitte 
an^geftral^lten. 

1634 2)ie Umbrel^ttttgSseit öer ®otttte ju beftimmen, netimen 
n)ir ben nnteren gfed bergignr 67 b, toeil bei biefem Keinen gledEe 
bie ^unlte in ber 3^id^tiung fel^r genan anf einen Sogen gefommen 
finb. S)er 9iabin8 feinet ^ßaraHeHreifeö, beffen äÄiftetpnnlt toir 
mit C beseid^nen tooUen, ift 16,5"^, ber Slbftanb be^ ^ßunfte^ 19 
Don ber Sld^fe 9,3°^ nnb ber be§ ^nnfteö 27 14,5"^°»; mithin 
l^ben toir bnrd^ 

9,3 . . ^ 14,5 

sm cf == — — nnb sm /?= — — 

15,0 15,5 

ben aSinM 19 C 27 = a + /^= 106,2^. 

S)ie ©onne ift aber in ben 8 "J^agen t)om 19. bi§ jum 27. SWärj 

nnt 8.-— j®rabe = 7,9® am ^immel nad^ linfö gerüdt. (SKan 

seidene bie beiben Stellungen be§ Äreife^ nnb jiel^e bon if)ten 9KitteI^ 

:punften C^^ unb C^, gerabe Sinien jur (Srbe.) Segt man nun burd^ 

ben Drt, toelciien ber SRittetpunft C am 27. SRärä einnatjm, eine 

@bene :paraller ber erften Silbfläd^e, fo fd^fiefet fie mit ber neuen 

einen SSinfel bon ebenfobiel ©raben ein; folglid^ ift bie ©teile, 

njeldie ber ^nft 19 in ber erften S)arfteIIung marfierte, audfj um 

7,9® nad^ I)inten gerüdEt, unb barum ift ber tt)irHid|e S)rel)ung§^ 

360® 
toinfel ber ©onne, 8 , um 7,9® größer, aU « + /?.*) Sffan 

2880 
erl^ält au^ = 114,1 bie Umbretjung^seit 25^ Xage. 

164* ©d^Ittfibemerlttngen. e§ liegt außer bem ©ebiete biefciSJ 
Sel^rbu^eö eines ©eograpl^ie^Slbfd^nitteS, auf toeitere 95etrad^tungen 
über bie ©onnenfledfe (Stbfül^IungSprobufte) einjugel^en. (£S mag 
nur nod^ ertoäl^nt toerben, bafe bie §äufigfeit ber ©onnenftedEe einem 
|)eriobifd^en SBed^fet öon 11 Salären unterloorfen ift in ber SBeife, 
ba§ einem Saläre fleinfter gtedensal^I fd^on in 4| Satiren ein 
äÄajimum folgt, biefem aber erft in 6^ Sauren ein neues SKinimum. 
S)ag Scil)r 1870, aus toeld^em obige ßcid^nungen ftammen, n^ar eines 
mit größter gledenjal)!. 



*) (Sitte 93etracf)tuttg, tüüäjt baöon ausgebt, bo^ bie (£rbe um 7,9® fort* 
gerürft ift, fü^rt leidster auf baSfelbe (Srgcbtitg. 
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SSa§ totr auö matt^erlet ©rfd^etnuitgen in betreff ber ®eftalt 
uitb Umbreijung 6ei ber (Srbe gefd^Ioffen l^aben, tritt uti§ l^ier, afö 
in ber 9?atur tüirHid) Dorl^anben, beutlid^ t)or Singen, änd^ bie Siid^tnng 
ber Untbret)«ng ftimmt Bei ber ©onne nnb ®rbe überein, — öon 
Storb gef eilen, gegen ben lH^rseigerlanf. 

Unter ben ©temen erfter ®röfee jei^nen fid& Su|)iter nnb 
©atnrn babnrd^ an§, ba§ fie in mf|igem Sid^te (endeten. S)nrd^ 
ein gernrolir betrad£)tet, bleiben fie nid^t l^eHe ^nnfte, fonbern er== 
fd^einen tpie ein Heiner SJottmonb- @et|r grofee gemrol^re laffcn 
n^otfenartige ©treifen bon öerfc^iebenfarbiger §eHigIeit erlennen. Sn 
itjnen ntarKeren fid) snnjeitcn red^t ^eße gledfe nnb man bemertt 
bann balb, bafe biefelben tuie bie ©onnenfleäe bon bem einen 3tanbe 
fid) entfernen, bem anberen fid^ nähern nnb nad^ toenigen ©tnnben 
am erften SRanbe tpieber jnm 3?orfd^ein tommen. ®aran^ l^at man 
erfetien, ba^ Su|)iter fd^on in !anm 10 ©tnnben, ©atnrn in 10| ©tnnben 
eine STd^fenbre^nng, in berfetben Stid^tnng toie ©onne nnb ®rbe, 
boIIäiel)t. SRifrometermeffnngen ergeben, bap ber ^olarl^albmeffer 
bei Sitpiter nm y^^, bei ©atnrn nm yV fütjer ift, al§ ber äquatorial^ 
l^albmeffer. 



B. Umlauf. 

§ 17. £attf )er (Erbe um Me Sonnt. 

165* Anleitung. 'J)ie ©rfd^einung, ha^ bie ©onne toä^renb 
eineö Sal^re^ ber SReif e nad^ alle ©tembitber be^ S^ierfreif e§ un^ 
berbedft, !ommt ebenfo jn ftanbe, toenn toir unö benfen, ba§ bie 
©onne i^ren Ort betjält, unb bie @rbe in berfelben SBeife nm bie 
(^nne läuft, S)enn toenn man um eine mitten im ßimmer ftiü^ 
ftetienbe 5ßerfon ringg fierumgel^t (in ber 3tid^tung gegen ben Ul^r* 
äeigertauf) unb bie ©teilen ber SBänbe bead^tet, tpeld^e bom Äo^fe 
berfelben babei berbedt »erben, fo fieljt man, ba§ fie fic^ aneinanber 
reiben ju einer in berfelben Siid^tung tierumgel^enben golge; unb 
bieg fie|t man genau ebenfo, toie »enn man f eiber in ber SRitte 
beg 3^^"^^^^ ^^^^^^ ^^^ j^^^ 5ßerfon in berfelben 9tid^tung um fid^ 
Iierumtoanbern läjgt. — S5etrad)tet man ^iemad^ in gigur 68 ent* 
n^eber S atö bie ruljenbe Srbe unb E^, E^, Eg, Eg ate bie um* 
laufenbe ©onne, ober S afe ©onne unb E^^". . . E3 afe fort^ 
fd^reitenbe @rbe, fo fielet man bon ber @rbe au^ in beiben gälten 
bie ©onne borüberjie^en bor ben 3^i^^^ i>^^ (Sfliptif. 

25ie öal^n, in toeld^er enttoeber bie ©onne um bie ®rbe, ober 
bie ®rbe um bie ©onne läuft, l^at an ben einjelnen ©teilen ungleid^e 
Sntfernungen bom ftißftelienben Äör|)er, toeil bie fd^einbare ®rö|e 
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165. 




gisur 68. Sauf bet (Srie um Me ©onne. 
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bcr ©onne fid^ änbert. ßu Anfang be^ Sal^reg fe^en tütr ftc am 
größten, itt bcr STOitfe be§ Sal^reö am flemften; unb an je ätoet 
5;agcn, bte glcid^en Slbftanb bom 1. Scinuar ober t)ont 2. Sult 
^abcn, toirb bte fd^einbare ®rö§e ber ©onne btefelbe. ©arauS fotgt, 
ba§ bte Sal^n f^metrifdti läuft ju betben Seiten ber Sinie, toeldje 
bie ©tanborte beö 1. Sanuar unb 2. Suli öerbinbet, S)ie einfod^fte 
gefd^Ioffene Äurt)e, toeld^e biefe ©tgenfd^aft Beftfet, tft bie Süt^fe. 
ßDer Sheets tft, unter ben Stti))fen afö befonberer gaÖ entl^alten.) 
@g liegt atfo nal)e, jit prüfen, ob bei ber Slnnal^me einer elli|ptifd^en 
®eftalt bcr S3at)n an allen ©teilen ber fd^einbare §albnteffer ber 
©onne mit ben ©eobad^tungen übereinftimmenb fid^ ergiebt. 



166* S)ie ®rcetttricität ber ©a^n* ®ie ^uröe in gigur 69 
ift eine eHipfe mit ben »rennpunften F unb F^; OF = OFj =e, 

OA = OA^ = a; baS SSer^ältitiö — ^ toeld^eS tpir mit e bejeid^nen, 

Reifet bie numerifd^e ©jcentricität. SWan fteüe fid^ enttpeber in F 
bie (Srbe unb in A, C, A^ bie ©onne öor, ober in F bie ©onne unb 

auf bem Umfange bie 
(£rbe. 9?un beute 
man um ben @rb^ 
mittetpunft mit FA^ 
afö 3iabiuS einen 
ÄreiS befd^rieben^unb 
aufbeffen^erip^erie, 
toie auf eine ©d^nur, 
©onnenfugeln aU 
perlen aufgereiht 
unb burd) it|re SKit* 
tetpunfte unb ^t^ 
rüIirungSpunfte t)om 

^ei§mittelpunfte 
l)er Sinien gejogen; 
bann geben bie öon 
je jtoei benad^barten 
Sinien eingefd^Ioffencn SBinfel bie ftfieinbare ®rö§e ^3 beS ©ottnen== 
rabiuS für ben 2. 3uli (in SBinfetfefunben) an. S)emnad^ läjgt ftd^ 
bie Sänge ber ©d^nur auf jtoei 3Beifen auSbrüdfen: 

2 TT (a + e) = — R , 

loobet R bie toirflid^e ©röj^e beg ©onnenrabiuS für baö beliebig 3U 
»äl^Ienbe Sängenmafe bejcid^nen möge, ©benfo für ben 1. Sanuar 

_ . ^ 1296000^ 
27r (a — e) = R . 




Ofigut 69. amp^e. 
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Jiad^bent bte erftc ©leid^ung bmä) biefe bibtbiert tft, gel)t l^crbor 

a ?i + ?2 
gür bett 1. Sanuar (1874) q^ = 16' 17,59" «nb für ben 2. Sult 
(>2 = 15' 45,36" liefern bte ©jcentticitcit ber f8ai)n 

£ = 0,016 7607, 

toeld^er S3rud^ nur ttjenig gröfeer tft, ate ^V- 

5fnmerfung. S)te ©jcentrtcität nimmt fe^r langfam a6. ©ie 
betrug im 3a^re 1800 0,016 7921. 

167^ 2)te öa^tt tft eine ©lltjlfe* gfir trgenb einen ^un!t 
C ber (güi^fe 1)at man (mit CF,=r„ CF = r, OD = x, CD = y)i 

r/ = (x + e)2 + y2 unb r^ = (x — e)« + y^. 

©ubtral^iert man öon ber erften ©leid^ung bie jiDeite, fo folgt 

' (i:i + r)(ri— r) = 4ex. 

yiaä) ber Definition ber (Süip^t ift aöer 

r j + r = 2 a 

mittitn fommt au^ ber t)orf|ergeI)enben ©leid^itng 

' ^ e ^ 

r. — r = 2— x= 2€x 
* a 

alfo toirb 

r = a — ex, 

©tatt X toerbe nun ber SBinlel AFC = ^ eingeführt burd^ 
X — e = r cos ^. 
2)ie bann entftel^enbe ®teid^ung 

r (1 + € cos ^) = a — «e 
tautet für ben Slnfang^punft A 

(a — e) (1 + fc) = a — ee, 
fo ba§ man burd^ ®Ieid^fe|en I)at 

(a — e)(l +€) = r(l + €cos^); 
9?ad§ oBiger Srörterung ü6er bie ^erlfd^nur ift aber 

^ , , 1296000^ . r , c n c 1296000^ 
2 TT (a — e) = R unb eoenfo bet C 2 tt r = R. 

©e|t man bieg unb ben 3tu§brud für e in bie öorftetienbe (Sleid^ung 
ein, fo gel^t nad) gortl^eben l^eröor 
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eine eittfad^e gomtel, toeltfie ben fd^ettiBaren ^albmeffer ber ©oitne 
an jebcr ©teüe ber Sal^n, toenn biefelbe eine ©Htpfe ift, ben ©e== 
o6a(|tungen gemäfe liefern mnfe. 2lu§ ber gemeffenen 3ie!tafcenfton 
unb S)efltnatton fennt man bie Sänge 1 ber ©onne für jeben Sag 
(9fir. 94), folgltd^ I)at man nun bie Slnomalie ^ afö (Sentritüinfel 
pnt Üfterfd^uf ber Sänge gegen bie t)om 1. Sanuar, toie man au§ 
gignr 68 für beibe UmlaufStoeifen leidet erftetjt. 

3Jlan ftered^ne trgenb toeldie ber folgenben 12 SBeifptele. 





ßänflc ber ©onne 1874 gonuor i lo = 2800 56' 47". 


m. 


1874 




Sänge ber ©onnc 

mittags mittlerer 

Bett in Sertin 


3)er f(!^cin6at 
ber (2 
toirb na^ ber 
formet 


•e ^atbmeffer 
?onne 

töar nad^ bem 
Oftron. Sal^rbnd^c 


1 
2 
3 


Sanuar 
^bruar 


30 
26 

27 


3100 27-47" 
337 43 54 
6 37 40 


16' 15,50" 
16 10,30 
16 2,69 


16' 15,5" 
16 10,3 
16 2,7 


4 
5 
6 


Wßxil 

Wtai 

Sunt 


19 
10 

7 


29 12 38 
49 35 2 
76 28 16 


15 56,42 
15 51,41 
15 46,81 


15i 56,4 
15 51,4~ 
15 46,8 


7 
8 
9 


3uU 22 
Stuguft 5 
@e))temberl4 


119 24 24 
132 47 38 
171 26 1 


15 46,19 
15 47,79 
15 56,09 


15 46,2 
15 47,8 
15 56,1 


10 
11 
12 


Oftober 

SfJoöetnbcr 

S)cjembcr 


9 
8 
4 


195 59 
225 54 15 
252 10 46 


16 2,89 
16 10,71 
16 15,60 


16 2,9 
16 10,7 
16,15,6 



S)te bnrd^gelienbe Übereinfttmmung ber 9ted^nung§erge6niffe mit 
ber toirHid^en fdjeinbaren ®rö^e ber ©onne seigt, baJ3 bie ^af)n eine 
(göi^fe ift. 

168^ S)ie eaijjtifr^e »a^u ift fe^r na^e IreiSrunb. Um t)on 
ber gorm biefer ©Hijjfe eine rid^tige SSorfteHung ju bekommen, fud^en 
iüir ben Überfein^ ber grofeengalbadjfe a über bie {(eine, tpeld^e(gignr 69) 
b = |/"a^ — e^ = a |^1— «^ ift, unb bered^nen ba^ S}erf|ältni§ 

(a — b) : a = 1 r~ /(l + «) (1 -^= 0,000 1406 (0,000 143). 

SKan ben!e mit a = l 9Keter 9iabiu§ einen Srei§ befd^rieben, 
um in il^n eine ßHipfe t)on ber gorm ber SBa^n l^ineinjulegen. 
S)ie ©Hipfe foQ bie grofee fialbadife anä) a = 1 SKeter erl^alten. 
9lun letirt bie Sileinl^eit beg 3ied^nung§ergebniffe§: bie ©Dipfe mu§ 
fid^ bem Greife fo eng anfd^miegen, bajj man fie öon ber ^eripl^erie 
ni(|t unterftfieiben !ann. S)enn an ben beiben ©teUen größter 
SCbtoeid^ung, an ben (gnben ber Keinen Sld^fe, tritt fie t)on ber 
^eiöperipl^erie nur 0,14°^, atfo I|öd^ften§ | SßiHimeter, jurüdE. 
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SDte 93al)n tommt folgli^ ber 9tunbung eiltet ^r^tfeg fo nal^e, ba§ 
man ^n i^rer ©arfteüung, felbft auf einer großen 9Sanb!arte, einen 
ÄreiS befd^reiben mufe, ba bie ?tbtoeid^ung t)on il)nt in biefer 
©röfee nid^t gejeid^net tüerben !ann. S)te Srennpunfte toirb man 
angeben, inbem man auf einem SDurimeffer 2a t)om SRittetpunfte 
au§ -gV^ ^<^^ beiben ©eilen abgreuät. Sei jenem a=*l"' fommen bie 
95renn^?unfte t)om 3RitteI^?un!te in bie Entfernung e = €a = 16J"»^. 
S)e§|alb toerben, tro| b.er Irei^förmtgen 9fiunbung ber (Süipfe, il^re 
?Rabien:=SSe!toren red^t er^eblid^ ungleicf). — 3)er ein^e bon beiben 
S5renn|mnften ift ber SWittetpunft be§ ftiUftel^enben ^örper§. 

©rflärung ber mit bem Umlaufe äufammenl^ängenben 
<£rfd^einungen an^ bem gortfd^reiten ber ®rbe. 

1694 a) ©leibettbe SKrl^tung ber (Srbarl^fe* aSon ber ©onne 
erfannten tüir (in 9lr. 162), ba§ bie Sld^fe il^re Sage beplt. ßäuft 
bie ©onne um bie @rbe, fo l^aben tt)ir alfo biefe Setoegung un§ 
fo ^u beulen, ba§ babei bie Sld^fe immer itirer frül)eren SRid^tung 
i)arattel ift. SBanbert bie @rbe um bie ©onne, fo bleibt l^ier biefelbe 
S^orfteHung, tt^eil bie f^einbare Umbrel)ung ber |)immefö!ugel jeigt, 
ba| bie ©rbad^fe ftetg nad^ berfetben ©teile be§ ©teml^immetö l^in^ 
tüeift. 2lu§ bem 83eibel)atten ber Sld^fenrid^tung beim Umlauf ber 
Erbe folgt bann 

a) ^nberung in ber S)auer ber SageStjetle. SKan erfiel^t 
bieg auö gigur 68 (bei toetd^er bie ©rbad^fe N für ben 21. Suni 
unb ben 21. ©ejember in ber ßbene ber ß^i^^itung liegt) fel^r leidet, 
ttJenn man bead^tet, tt^eld^er Sruc^teil be§ 9^arallelfreife§ eineg Drte§ 
in ben üier Saiire^geiten SlagegJ^eHe ober yiatfjt l^at. 

ß) ©ommertoärme unb aSinterfälte, Sn gigur 68 ift 
für ben 9Äittag beg 21. Suni unb be^ 21. ©ejember bie ©teüung 
ber syertifallinie eine^ Drteg B t)on 50^ nörbli(|er Streite ge^eid^net 
nnh bie Sage ber Sbene be§ ^orijonteö burd^ sine Sangente 
angebeutet. ®er Steigung^tüinfet biefer ©bene gegen bie an!ommenben 



s 
s 

s 

s 




§iQur 70. JRcigungmüinfeC ber mittags ju un^ fottimcnben ©onttcttftral^lcn im ©ommcr 

amb im SSttttev. 
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Stgur 71. 
gtcrntQQ unb ©onncntag. 



©onitctiftral^Ieii beträgt für bcn SÄtttag 
be§ 21. Sunt 90^ — {(p—€) unb für 
ben 21. ©ejembcr 90^ — (9) + «). Um 
ben bcbeutenben Unterfd^ieb bicfer ßagcn 
burdö eine 3^tci^tiung ju öeranfd^auüd^en, 
nel^mcn totr bie ©c^iefe ber ©Iliptif e 
runb 23^^ unb t)o6en für r/) = 50^ 
jenen SBinfel 63^^ unb biefen nur 16^^. 
mit t^ren JRebentoinfetn, SAO = 116|^ 
unb SA.W=163^^ ift ein ^oriäontale^ 
Duabratfilonteter be§ DrteöB in gigur 70 
gegen ben ©onnenftra^I SÄ gelegt. 9?ur 
fo biel 3S5ärmeftraI|Ien, toie im ©ommer 
ben Xeil ACF6 treffen, fommen im 
aSinter auf bie ganje gtäc^e ACDW; 
bie Bei toeitem größere SRenge fdfiefet 
barüber t)inau§. SBirb ba§ Duabrat 
ACJO fenfrec^t auf SA geftettt, fo 
fäUt auf bagfelbe bie größte SBä^me- 
menge. S)ie§ tritt am 21. Suni für 
bie Drte auf bem SBenbefreife be^ 
Ärebfeg ein. Unter ber ®Iut berbampft 
bann biet SBaffer ber bortigen Sßeere 
unb bie nörbtid^e §ätftc ber tjeißen 
3one ^at in unferem ©ommer i|re 
älegenseit. SSäl^renb unfere^ 3Binter§ ift 
auf ber füblid^en (Srbl^alblugel ©ommer. 
(gigur 68.) 

1704 b) (Stertttag unb ©otmeit* 
tag. Stt gigur 71 bliäen toir auf ben 
9?orbpoI N ber ©rbe I|inab. S)er mit 
21 beäeid^nete Drt ift fo angenommen, 
ha^ bie ©onne S mittag^ mit einem 
©terne L gleid^e Sänge unb SJreite l^at; 
fie fulminiert alfo mit it|m jugleid^ an 
bem Seobad^tungöorte B. to folgen^ 
ben Xage ift bie ®rbe in ber SBal^n 
big jum 5ßunfte 22 fortgefd^ritten unb 
^at in ber 3tid^tung gegen ben Ul^r^^ 
äeigerlauf eine Umbrel)ung öoHfiil^rt, 
toenn für ben Drt B in ber ©teHung 
Bj ber ©tern L lieber fulminiert. Sn 
biefem Slugenblide ift alfo ein ©terntag 
ju @nbe. ®ie ©onne aber fte^t noc^ 
nid^t im SRittage. S)ieg tritt erft ein, 
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tütnn bte ©bctie beg SÄeribtang I^^B^ in bie ©entrale (Srbe^^Sonne 
gefoinmen tft. Um bie baju erforbcrlid^c Umbrel^unfl^jcit tft alfo 
ein ©onnentag länger afö ein ©terntag. (SRr. 72.) 



171* c) aSetftfelnbe ©teUung ber ©tentbilber ju berfetten 
«bettbftttttbe. Sn gigur 68 (ju 3ir. 165) tft ber ©tanbort beö 
großen §tmmeföioagen8 am ©teml^immel perfjpetttöif^ genau ge^^ 
jetd^net. SWan benfe fid^ bie @6ene beö ^ortjonteö unfereg ^e- 
obad^tung^orteS B atö ©erül^rung^eBene an bte Stbtuget gelegt, 
jebe^mal an ber ©tette, an tüel^er B abenbg 6 Ul^r fi^ Befinbet; 
nnb t)erfe|e fid^ mit öotter Slufmerffamfeit in B, um in ber ^orijont^^ 
ebene bie §immefögegenben ju beftimmen nad^ bem leidet erfid^tlid^en 
SHorbpunfte unb bem Drte be§ ©onnenuntergangeS. SJei E^ i)at 
B am 23. ©eptember bie bort angegebene ©tettung tüäl^renb beö 
Untergel^enS ber ©onne, abenbg 6 Ul^r. Wart fielet auö ber gigur, 
baü^ bann rj ürsae majoris in SBeft, ^oä) über ber ©onne, fte^t; 
a tommt tüeit l^erum nad^ SRorbtoeft; fo bal^ tüir ben ©tanbort be§ 
großen Sären afö über WNW angeben fönnen. Stm 21. S)ejember 
fommt B abenbg 6 Ul^r red^tö bon ber ^iad^tgrenje in bie borbere 
,§dlfte ber Äugel Eg; bie ^orijontebene fteigt fd^tpad^ nad^ t)inten 
auf, ttjie tüir e§ bei E^, nad^ red^tö l^in, fet)en. ©er gro§e S5är 
f teilt nun im 9?orben, unb fo tief am §immel, tpie er für unö 
fommen fann. gür ben 21. SÄdrj tft B in feiner ©teÖung abenb§ 
ß U^r red^tS bei E^^ angegeben. Dft unb S33eft ^aben im SSergleid^ 
mit ber Sage am 23. ©eptember il^re 9f{oIIen getped^felt. S)er grofte 
95är ftel^t über ber entgegengefe^ten ©eite beö ^orijonteg, über 
OSO. darauf am 21. Suni liegt B abenb§ 6 U^r nod^ auf ber 
ließen ©eite ber un§ abgetpanbten §älfte ber ^ugel E^. 2)ie 9Ser:== 
tifallinie trifft {90^ — (p) ffibtpört^ bom ^immeföpole P ben ©tern^ 
tjimmel. ®a rj ürsae majoris 40" ^olabftanb l^at, fo befinbet fid^ 
bann biefer ©tern in ber 9?ä^e unfereS S^nit^, bom §immefe=^ 
polt au§ nad^ ber ©übfeite beö §oriäonte§ l^inüber, tpenig oft^ 
Mrt§. (SSergl. gigur 24 in 9?r. 33.) ©d^Iiefelid^ erbtiden toir 
am 23. ©eptember abenbg 6 Ul^r bm großen SSären n)ieber 
in WNW. S)ie burd^ unfere Setrad^tung au« ber gigur er^^ 
fel^enen ©tanborte be« großen ©ären tparen alfo ju Slnfang ber 
uier Sal^re^seiten ftetö abenbg 6 U^r, WNW, N, OSO, S unb 
beim Slblaufe eine« ganzen Satire« n)ieber WNW. 2)ie Slid^tung 
biefer fd^einbaren Drt«beränberung ift bemnad^ fo, bafe ber gerabe 
unter bem großen S9ären ftetienbe grofee äbtot immer totxttx bon 
ber unterge^enben ©onne jurüdEtritt, alfo immer frül^er al« fie auf=^ 
^el^t unb nad^ 9SerIauf eine« Saläre« toieber bie 2lnfang«fteßung ju 
i^ einnimmt; fo ba§ bie ©ternbilber einen Siunbgang me^r boU* 
sogen l^aben, al« bie ©onne. ®ie ©rfd^einung, baf ha^ Sötir 365 
©omientage unb 366 ©terntage l^at (SRr. 77), fommt folglid^ genau 
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fo in ftanbc, tote tptr c^ tuirMid^ fe^en, tuertn tüir bat)Ott au^gel^eit, 
ba| bte ®rbe um bie ©onne läuft. 

172^ d) »IttdtoärtSge^en J)e§ aSttberUanfteS. S)ag ßurüc!^ 
toetd^cn bcg SBibbetpuuftc^, tpetd^e^ au ber fogeuauuteu ^xäceffion 
ber gijfterue ^xtannt toirb, gel^t barau^ I|ext)or, ba§ bie (grbe beim 
9iotiereu bie 9iid^tuug il^rer 5ld^fe fel)t toeuig äubert. ®te baxau§ iit 
ber Sage ber ^quatorefiene erfolgeube 95eräuberuug, tüeld^e tüir in 
9tr. 96 als eiu laugfameö SRieberfippen fieseid^ueteu, bringt ben in 
i^rer unbegreuäteu (Srtpeiteruug gebadeten 3Sibberpuuft in bem ©tern^ 
bilbe ber §tfd|e ebeufo tüeiter f)erum, mag bie Srbe tf)ren Drt 6e* 
Ijalteu ober um bie ©ouue laufen. 3n erfterem g-aKe öottfü^rt ber 
3loxhpol ber @rbe bie Setpegung, lüeldje tüir in 9ir. 98 wm §immefö= 
pok angaben. 3u i5^gur 68 tüurbe bie (Sbene ber ß^i^^i^i^Ö 1^ 
getüätjlt, bafe bie ©rba^fe bei E3 in it)r lag." Äommt ber TOittel^ 
punlt ber @rbe nad^ einem Umlaufe tüieber an biefe ©teile, fo ^at 
bie 5ld^fe inbe^ itjre SRid^tung in ber SBeife t)eränbert, bafe ber 9?orb^ 
pol nod^ fef)r ioenig t)or ber 93ilbebene äurüdEgeblieben ift, fo bafe 
bie Sld^fe gegen fie einen 9teigung§toinfeI tJon nur 50,24" sine = 20" 
ert)alten |at. (S^ir 96.) (Unfere SSorftettung ijon bem S3eibet|alten 
ber Sld^fenrid^tung (9ir. 169) toirb tjierburd^ alfo nur um eine 
anwerft geringe ®rö|e üerbeffert.) ®ie t)oriäI)rige ©urd^fd^nitt^Iinie 
ber Ebenen be^ tquatorg unb ber (Süiptit t)at bei il^rer in ba§ 
©ternbilb ber gifd^e laufenben §älfte nun bie neue 2)urd^fd^nitt§== 
linie in ber (Sbene ber @f(i))tif auf berjenigen ©eite neben fid), 
auf toefd^er ba§ ©tembilb be§ 3Baffermann§ ift. S)ie neue 
@d£)neibe(iniie t^erlegt mitl^in ben SBibberpunft gegen bie Drbnung 
ber (SfIi:ptifäeidE)en toeiter l^erum. 2)a§ 9{üdtt)ärt§gef)en be§ SESibber^ 
punlteö tritt atfo ebenfo ein, aüd^ toenn bie (Srbe um bie ©onne 
läuft.*) 



§ 18. ßmtift für Me ißemegnug itt €tit um iit Somit. 

173* 1) Mttgleir^eSCnjalil J)er®terttfr^tttt|J|jett. S)en aBeIten== 
räum burä)fliegen S!ör|)erd^en, bie, toenn fie unfere 5ltmof|)t)äre burd§^ 
ftreiä)en, afe ©ternf(i)nu:p|)en auf lenkten, ©ie erglütien, tok ba§ 



*) ^xahUt) entbecfte avL§ 18 jährigen ^eoBatiitmtgett ber Crtev berfelkn 
gijfterne (öon 1727 Bi§ 1745) an ber SBemegmig ber ©rbatiife eine üeine 
periobifd^e Uttgleid^mäfetgfeit, me(d)e ^^intation genannt mirb. 3)tc ®rbod^fe 
mürbe allein unter biefer (Sinmirfung um bte feftgebad^tc mittlere ütid^tung aU 
SCd^fe ben 3Rantel eines fel^r fd^malen ellHjtifd^en Tegels befd^reiben. ®a aber 
bie mittlere SfJid^tung fd^neHer fortfd^reitet, fo mirb e§ eine mie 2Beff6(ecf). 
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©tücfd^en @d^n)amm im pneumatifd^en geuerjeuge, burd^ öerbid^tete 
Suft. 2)eim bie mit einer ®efd^tt)inbigfeit Don 40 big 80 ^lometer 
getroffenen Suftteildien ^aben nidjt Qdt au^jutoeid^en, unb iücrben 
t)on bem Keinen SBeltförper fo getüaltig äufammengebrängt, ba§ bie 
bei i^rer S?erbid^tung frei njerbenbe SBärme bag äWineral jum 
®Wl|en bringt.*) 

^at bie (Srbe, au§er ber rotierenben, eine fortfdirettenbe S5e^ 
^cfliii^flr fo ^^^ ^tttt me^r SJieteore jäl^Ien, tuenn man auf ber 
9Sorberfeite ber üorbringenben ®rbe fid^ befinbet, aU totmx man auf 
il^rer SRüdfeite beobad£|tet. [SBer im SRegen läuft, n)irb auf ber 
©ruft noffer, afe auf bem Stüden; benn tropfen, tüeld^e ben ftill^ 
ftelienben nod^ nid^t geftreift l^ätten, tüerben öon ber üoreilenben 
SSorberfeite abgefangen.] — 93e|atrt aber bie @rbe an einer ©teHe 
im 9?aume, fo mufe fitf) fein er^eblid^er Unterfd^ieb in ber Qaf)l ber 
in ben einjelnen 9iad^tftunben gefe^enen ©temfäinuppen jeigen, 
loenn burd^ baö aritf)metifd^e SRittel aug t)ieliäl^rigen SBeobad}^ 
tungen ettoaige ßufättigfeiten unb §inbemiffe, toie $ö?onbfdE|ein unb 
trübet S33etter, au§gegtidE|en finb. 



gefaltete frutnme gläc^e. 3ebe 'jföelle entfielet in ben 18,6 Sauren, in weld^en 
bie 9Ronbbo^n in ii^re früt)ere Sage gurüdfe^rt. (3lnmerfnng jn 9?r. 210.) STn 
ber ^immel§fuc|el giebt., bie gefaltete ^Diiantelfläcä^e aU 2)nrc^fä|nitt bie in 3lx. 98 
befJJroc^ene Satjn beg ^iquatorpoIeS P, toelc^c olfo eine fc^male 3SeIIenlinie ift, 
bie einer freiSrunben S3a^n na^e bleibt. 

*) ^k räumlid^e Sage ber fünfte in ber Htmofpl^äre, an melden eine 
©tcmf(|nu:ppe aufleuchtete unb oerfcfiroanb, »irb babur(j^ beftimmt, bag in 
bcrfelben ^ad^i mehrere 33eobacf)ter an 200 biö 400 km ^on einanber entfernten 
£rten bie fünfte be§ §immel§gemölbe§, an weld^en fie Slnfang unb @nbe ber 
Slugba^n fa^en, burc^ hk benacf|barten giffterne notieren. *3ft bann beim 
Sufammcntragen aller S3eobad^tungen bie Qbentität einer @tcrnfd^nu|)pc burd^ 
genaue Übereinftimmung ber ^eobacfitungSjeit fcftgcftellt, fo berechnet man au§ 
htn mittele ber befannten Stellung ber giyfteme für ^öl^e unb Sljimut 
aefunbenen SSinfeln unb au« ber befannten ©tanblinie ber SBeobaiJftter Ut Sage 
bcS 5lnfang§= unb be§ ©nbjjunftes über ber ©rboberfläd^e , unb au§ ber Sänge 
ber glugba^n unb ber 5)auer ber ©id^tbarfcit blc ®efc^tt)inbigle;it ber 6terns 
fd^ttupjje. 3)ie auf biefe SBcife im 3a^re 1867 tion ber berliner ©temnjarte 
(in ißerbinbung mit 5 anberen fünften innerl^alb eineS UmfreifesJ bon 200km 
^albmeffer) angefteHten Beobachtungen ergaben für bie ©ternfd^nujjpen be§ 
^[ugufts^^öttomenS in ben geficl|ertften gäflen eine ©efd^toinbigfeit öon 40 bi^5 
70 Kilometer in ber ©efunbe. 

^a6 ber enorme ^ruc! ber Suft an ber öorberen ©eite ber 3Äcteoriten 
ein gerreiSen berfelben ^erbeifül^ren Tonnt, ift öon Daubree ejperimentell nad)- 
gcttjiefen. Um einen fel^r ftarfcn, fd^nett »irfenben ©a^brud ^eröor^urufen, 
benu^tc er 2)t)namit, ha^ er al§ Patronen auf ^rigmen au§ gefc^meigtem 
©ta^l legte unb bort entjünbete, fo baft ber ©aSbrudf »ie bei ben ^Keteoriten 
nur an einer ©eite »irftc. @tet§ mürben bk ^ri^men in SBrud^ftücfe öon 
pol^ebrifd^er (Seftalt jerriffen, meldte, rnie bie auf bie drbe gefallenen ©türfe ber 
©fenmcteorite, an btn efi)onierten glätten ©ruben unb f^marje QtUtn ^eigtett. 
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äufonttncngcftcllt toon 3uliu8 ©d^mibt*) (1842—1879) 
f^auptfäd^Iid^ nad^ SBeobad^tungcn auf her ©tcrntoartc in 5ltl§cn.]**) 







©tunbe 


S)atum 




1 1 1 1 II 1 1 1 1 








6,6 


7,5 


8,5 9,5 |10,5 


11,5 


12,5 13,5 14,5 


16,5 


16,5 


17,5 


3anuat . . 




4 


4 


5 


6 


7 


9 


1^ 


14 


16 


15 


13 


10 


gebruar . . 




3 


3 


4 


4 


5 


5 


6 


8 


9 


10 


9 


7 


m&xi . . . 




— 


4 


4 


5 


6 


7 


10 


13 


14 


12 


9 


— 


^xil . . . 







3 


4 


6 


8 


10 


11 


10 


9 


6 


— 


— 


3Rat . . . 










6 


6 


7 


8 


8 


9 


9 


8 


— 


— 


3utti . . 










5 


6 


7 


8 


9 


11 


12 


11 


— 


— 


Suli 1 bis 20 


— 





5 


6 


9 


11 


13 


14 


15 


16 


15 


— 


20 , 


31 








6 


10 


15 


19 


24 


27 


28 


25 


20 


— 


^uguft 1 ,, 


5 


— 


— 


9 


13 


17 


22 


26 


30 


32 


30 


— 


— 


. 6 . 


9 








12 


18 


21 


26 


31 


36 


41 


43 


— 


— 


10 „ 


13 


— 





17 


26 


34 


43 


53 


62 


69 


72 


— 


— 


14 „ 


23 








11 


13 


15 


17 


18 


18 


17 


16 


— 


— 


24 ,, 


31 


— 


— 


8 


8 


10 


11 


17 


15 


17 


17 


17 


— 


@e))tcmberl ;, 


15 


— 


— 


7 


8 


9 


11 


13 


14 


15 


15 


14 


— 


. 16 ,, 


30 





— 


^ 7 


7 


8 


9 


11 


12 


12 


12 


11 


— 


Oftober 1 ,, 


19 





7 


8 


9 


10 


12 


16 


18 


24 


27 


28 


26 


19 . 


31 


6 


8 


10 


11 


13 


17 


22 


28 


35 


39 


36 


29 


S^Jotocmber 1 ,, 


14 


7 


8 


9 


10 


12 


15 


19 


23 


26 


26 


23 


19 


. 14 „ 


30 


8 


8 


9 


10 


11 


13 


15 


18 


20 


21 


20 


18 


^cjembcr 




6 


7 


9 


12 


15 


17 


15 


21 


21 


20 


17 


14 



®iefe ©rgebmffe forgfamcr SBeofiad^tungen leJ^ren, für alle 
9Ronate beö Soi^teg übereinftimmenb, breterlei: 

1) 2)te ®rbc t)at eine fortfd^rettenbe SBetoegung. 2)ieg folgt 
aug ber Ungfeid^tiett bcr in einer ^tik ftetienben 3<^t)Iett. 

2) ©elbft bie 9iid^tung, nad^ totlä)tx bie Srbe fortfd^reitet, tft 
baraug ju erfel^en. ©enn ba in ben frül^en 9Worgenftunben bie 
3a^t ber ©ternfd^nuplJen größer ift, afö beö Slbenfe, fo befinben 
tmx ung morgend auf ber SSorberfeite ber fortffiegenben ®rbe, 
abenbg auf ber 3iüdEfeite. Sn ber gigur 71 (ju 9?r. 170) gcl^t 
auf ber redeten ©eite ber @rbe bie ©onne auf; fie läuft alfo nad^ 
re^tö quer burd^ bie anfommenben ©onnenftral^Ien; unb 



*) 3.8. SwIiuS ©d^mibt, geboren ju dutin 1825 Oft. 26, berühmt butc^ 
feine aRottbfarte bon gnjei aRcter S)ur$meffer, ftarb als 3)ircftor bcr ©tem- 
warte au ^tl^en 1884 gebr. 

**) ^ermann 3- ÄIcin, baS ©onncnf^ftem (öraunfd^meig, SBieioeg u. ©ol^n, 
187a 2. Auflage, Seite 320. — [©tunbe 6,5 l^eifet: ätoifd^en 6 unb 7 Ul^r afittib», 
unb ©tunbe 14,5: jttjifi^ett 2 unb 3 Ul^r nad^ aRttternad^tJ — @rft feit «nfang 
bcS 19. 3cil^t]^unbert§ l^at man bie SJleteore bead^tet. 
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3) toeit biefe Setoegung, red^ttomftig ju ben rabiaten 
©onncnftral^Ien, ba§ gattje Sal^r l^inburd^ öor ftd^ get)t, fo 
jeigt bieg ben Umlauf um bic ©onne. Salier ®efamt:=@rge6nte: 

3)te ®rbe läuft (bon Sßorben gefeiten) ber Setüegung ber 
Ul^täeiger entgegengefe^t um bie ©onne. 

174* 2) ^araUare fton J^tjcfternen. (£§ fei in gigur 72 
ber ®runb!rei§ E^E« bie ©rbftal^n, tt)ie in gigur 68; ber ^J^jf^^i^J^ 
L fei un§ nät)er afe bie beiben fefir fernen gixfterne A unb B. 
S^re ©trafjlen laufen naj^e bei einanber ju un^, fo bafe atte brei 
Sterne jugleid^ im ®efid|t§felbe be§ gernrol^rö gefeiten tüerben. 
Seobad^tet ein Slftronom fie öon E^ auö, fo finb bic Söilbpunfte in 
ber gofalebene be§ gemrotirg @dfen eineg 2)reiecl§, njeld^eö bem 
5)reicde ABL^ ä^nlid^ ift. Setrad^tet er fie nad^ einem SSiertel^^ 
jalire t)on E^ au§, fo i)at ba§ SBilbbreiecf bie gorm be§ 2)reiedE§ ABL.^ 
angenommen; abermals nad^ einem SSiertelja^re, beim StnblidE t)on E.^ 
au§, erl^ält e^ bie ©eftalt bon AB Lg, unb t)on E^ auö jjefel^en, 
erfd^eint e§ üerfleinert, mt ÄBL^,. .®ie ®rö|e ber ©etten im 
SBilbbreiedEe tüirb mit bem gabenmifeometer gemeffen. (9?r. 24.) 
5D?an erl^ält fie auögebrüdEt in Söogenfefunben. 3)enn ber Slftronom 
Jüei^, bafe er an feinem Snftrumente bie ©d^raube nmal tierum^ 
breiten mu§, um ben gaben j. 93. im 93itbe ber SRonbfidiel t)on 
ber einen ®)3i^e jur anbern ju fül^ren, unb bered^net au^ bem 
befannten Slbftanbe ber ©id£|elfpi|en ben nten Sletl be§ mit feinen 
©d^enfeln burd^ bie ®^}i^en geljenben @el^h:)infelg. @r fennt atfo 
ben Slbftanb, njeld^er burä) einmalige^ Umbre^en ber ©d^raube ge^ 
meffen toirb.*) 

SBeun uad^ ben burd^ aße SKonate eineö 3aj^reö fortgefe^ten 
SSeobad^tungen eine 3^i^^i^^9 entlüorfen mirb, in foeld^er man 
jebe S3ogenfefunbe ettüa burd^ ein ßentimeter barftettt, fo entftel)t 
eine gtgur, tvk ber obere, ber betreff enben ©tette beö |)immete^ 
getoölbeg paraBel liegenbe %tH ber ^5^91^^ ^2. S)ie mit L^, L^ . . . 



*) 3)te gettaueftc 3}leffung erfolgt mit bem (naj^ feiner erften SSermenbung 
— 9)f?cffung be§ fij^etnbaren ©onncnbuvc^mefferS [wie in ^x. 22 ^nm.] — 6c= 
nannten) Heliometer, einem JJernro^re, beffen Dbjcftitoglag mittels eineS 
®urd6mefferfd^nittS in gwci ©älften geteilt ift. 3n ber üJid^tung ber SSerbin= 
bungSlinic ber Beiben (Sterne öerfd^iebt man bie dnt ^älfte fo locit, bi§ ba§ 
Don il^r l^erborgerufene S3ilb bc§ einen @terne§ mit bem toon ber anbern §älfte 
gelieferten Söilbe be§ anbern 6teme§ jufammenfäHt. S)ic Sßerfd^iebnng ber 
Öinfenplften »irb Dom ©tanborte be§ S3eobad^ter§ an^ burd^ ©d^raubenbetoegung 
bctoir!t unb burd^ feine ^ittimeterteilungen auf bem ©(^iebcr mit .^ilfe eines 
^iIroflo|)§ fel^r genau gemeffen. ^ie ®röjse ber SSerfd^iebung, biöibicrt burcfi 
bic bekannte S3rennireite ber ;^infe, gicbt bie Tangente beS ßcntriroinfelS auf 
htm S3ogenabftanbe ber beiben ©terne. — Sßäl^renb ber 5lrbeit brel^t ein U:^r= 
toer! baS gernrol^r um feine $au|)ta(^fe (©tunbenad^fe), bie ber 5SeItad^fe parollel 
ift, fo bai e§ forttoäl&renb auf biefe ©terne gerichtet bleibt. 

SWartuS, a[tron'. ©cogra^jl^ie. 15 
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beäetd^nctctt S)reierff|)i|ett kftimmen eine üeine 
©fiipfe. @g geigt ftd^, bafe bie für meistere 
©terne, n)ie L, ert)aitenen (SHipfen fid^ in tl^ter 
gorm unterfd^etben, je mä) ber ©tettung be§ 
©terne^ über ber Sfliptü. ©tel^t ber ©tern nal^ 
bent ^ole J ber SHipti! (öergl. gigur 68 in 
SRr. 165), fo ift bie eHijjfe fret^runb; bie Keine 
Sld^fe tüirb im SSergleid^ jur großen wrmer 
lürjer, je nä^r bent Sierlreife ber ©tern feine 
©teßung \)at. ®enn in ctperem gaße ift ber 
^egel LE^Eg ein. g«:aber, in jebent anbern ein 
fdjiefer, tü^Ui^v bei unberänberter Sörette immer 
bünn^r tt)irb, je met)r man bie ©|)i|e L nad^ 
l^ten nieberlegt; er gel)t in eine Sbene 
über, tüenn L in bie Sbene ber (SHiptif fommt. 
9J?itt)in liefert fein ©djeitelfegel in ben öcr^ 
fd^iebenen Sagen, toie angegeben, nngleid^ breite 
Sttipfen. 3^re großen Sld^fen liegen ftet§ ber 
(SHiptif parallel. ®e§t|atb fteljt bie (gbene be^ 
burd^ bie Meine Sld^fe ber Sttipfe gel^enben S)rei== 
ed§ LE^jE^ onf ber ©fliptif fenfred^t unb ha^ 
mit feiner ©rnnblinie red^ttüinHig auf il^m 
fte^enbe ^reiedE LE^Eg ift ba§ gleid^fd^enttige 
?ldE)fenbreied be§ tegel§. SBeil baö S)reied LE^Eg 
immer äuj^erft fd^mat gefunben iotrb, fann eö 
ufö ein Slu^fd^nittftreifen eine^ großen ^eife§ mit 
bem äJttttelpunfte L unb bem 9iabiu§ LE^ ge^ 
nommen tnerben. ©ein 6entritDin!eI ift ifc 
®efiä)t§tt)infel, unter tt)elä)em, Dom ©terne L 
au^ gefelien, ber ®rbbat)nburd)meffer E^Eg er^ 
f^eint. SDte |)älfte beöfelben, KLS, tieifet bie 
^arallaje (S a ^ r e § ^ ^aranaje) be§ gij^ 
fteme§ *) St)re (äröfee tnirb un§ bur^ bie gtüifd^en 
hm ©d^enfeln be§ ©d^eiteltninWg liegenbe |)dlfte 
ber großen 2ld)fe L^Lg au^ ber !onftruierten 
gigur in 3Binfelfe!unben betannt. ®eäf)alb !önnen 
tnir auö bem^reiöauöft^nittE^LS leidet bered^^^ 
neu, tüie öiel mal fo tneit, aU bie ©onne, jener 
gijftern L t)on un§ entfernt ift. 2)er Sefer 
füfre bie^ für einige ber in ber %abtUt ftel^enben 



^araUajte eines 
giEfternS. 



*) ^te öoUftänbige SBcäeid^nung ^d^xe^^^axaUa^t 
ift nötig gut Unterfd^eibung öon ^orijontaI=$arottaje. 
darunter oerfte^t man btn 3Bin!el, unter bem, %. S3. 
öom SOilonbe au§, ein @rb!ugelrabiu§ ju feigen ift, 
meldtet naä) bem toon bort au§ erblicftcn 9lanbe ber 
(grbfc^eibe ge^t. (5^r. 197.) 
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174. 



^oroHaEen am*) Set ben S)op<)etftemen finb bie ©röfeeif bcr 
fteiben Äom|Jonenten ongegeBen. 



1 


©röfec 


3al^tc8= 


entfcmunß 




«Rr.i «Ramc bc§ ©tenie§ 


(jnjct 6ei 


«Patal« 


in «rböal^n^ 


Autorität 


1 


^o|)pcIftemen) 


la^e 


l^albmeffcm 




1 i a Centauri 


1. unb 4. 


0,928" 


222 300 


1) 


2 


61 Cygni 


5V2. unb 6. 


0,553 


373000 


2J 


3 


21 185 Lalande 


7% 


0,501 


411700 


^tnnecfe 


4 


ß Centauri 


1. 


0,470 


438 900 


X^ontag SRaclear 





fi Cassiopeiae 


5V. 


0,342 


603 100 


Otto @trut)e 


6 


34 Groombridge 


8V2. 


0,307 


671 900 


5(uttjer§ 


7 


a Aurigae (Cap^lla) 


1. 


0,305 


676 300 


Otto ©trübe . 


8 


21 258 Lalande 


8V2. 


0,271 


761 100 


Krüger 


9 


17 415 Oeltzen 


8^. 


0,247 


835 100 


Krüger 


10 


a Draconis 


5. 


0,246 


838 500 


SBrünnom 


11 


Sirius**) 


1. unb 9. 


0,193 


1 069 000 


') 


12 


« Lyrae (Wega) 


1. 


0,180 


1 146 000 


S3rünnoU)§ ^Kittel 


13 


70 ober p Ophiuchi***) 


41/2. unb 6V.2. 


0,162 


1273 000 


Krüger 


14 


1] Cassiopeiae***) 


4Vo.unb7. 


0,154 . 


1339 000 


Otto ©trutje 


15 


L TJrsae majoris 


3." , 


0,133 


1 551 000 


$eter§ 


16 a Bootis (Arctur) 


1. 


0,127 


1624000 


$eter§ 


17 


Procyon 


1. 


0,123 


1677 000 


äumer§ 


18 


1830 Groombridge 


6V2. 


0,118 


1 748 000 


*) 


19 


y Draconis 


2. 


0,092 


2 242 000 


SCutoerS 


20 


Polaris 


2. unb 9. 


0,091 


2 267 000 


Meters 



S)te @rb6a]^n baräuftettcit, fei nun ein Ärei§ befäirieben t)on 
1 ©ecimeter Sßabiu^, beffen ©urd^meffer alfo Meiner ift, al^ bie 
^öl^e eine^ Duartblatte^. SD?on tooHe in ber ertpeiterten Sbene 
fünfte angeben, beren SJättetpunftöabftanb für biefen ^eiörabiu^ 
jenen ©ternh:)eiten entf:prid)t. Siegt bog 95Iatt in Serlin, \o mü§te 



*) S)ie go^lentoerte finb bie nad^ bem ©tanbtjunftc ber SStffcnfd^aft am 
dnbc be§ 3a]§re§ 1876. 

^) ^enberfon§ SSert, öon ^eterS öerBeffert, unb ber öon SKoefta gu einem 
Mittel bereinigt, ^er gelbe fleine ©tern läuft um ben roeifeen großen in 
85 Sauren, ^cr ©cntaur ift ein ©tembilb ber füblid&en ^albfugel; « unb ß 
tidben ettoa 30 « 5lbftanb Dom ©übjjole beS §immel§. — «) Wind ber SSerte 
tjon §lutt)er§ unb Otto ©truöe. — ^) Q^tjlhen ou§ ben S3eoba^tungen 9J^acIcar3 
am Aap ber ^uten ©offnung. — *) ©in SJitttcl au§ htn (Srgebniffen öon SBrünnom, 
©Älüter, SBtc^mann unb Otto ©trübe. 

**) S)a§ ©tubium ber (Sigcnbemegungcn be§ ©iriuS ^attc S3effel im ^a^xt 
1844 ju ber 3lnna^mc gefül^rt, bafe in htx^ä^e biefeS glän^enben gijftemS ein 
bunücr |)immel§!ör^3er ftd^ befinbe, tocld^er bie beobachteten ©törungcn beronlaffc. 
Sfiac^ ber neueren SSerbottfommnung ber gernrö^re l^at dlar! im Solare 1862 
biefen ^Begleiter als einen ©tem 9. ©röße totrfli(i| aufgefunben. 

***) 5öiefe bctben (BteTm, gelb unb rofa, bewegen ftdi um ben gemeinfamcn 
©(^tt)er|)unft in 95 Sauren, unb bie bc§ 5£)o:t)})elfterne§ 77 Cassiopeiae, gelb unb 
:pUTt)urn, in 384 gal^ren. (Compt. rend., 87. S3b., ©. 638.) 

15* 
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bcr ^un!t für beit un^ näd^ften gijftern 1 bei n)cftUd^cr S8er^ 
längerung be§ S5Iattc§ nalie bor ^otöbam t)tngeäetd^net tt)crben, bie 
aRatlc für ©tem 5 tarnt in SSranbenburg, ©tem 14 bei SBagbe^ 
bürg unb 19 unb 20 l^inter SBraunfd^tpetg auf ba^ verlängerte 
Duartblcttt mit bem ©rbba^nfreife. SBefd^reibt mam um fold^en 
5ßunlt mit feinem 9KitteIt)unft^bftanbe einen Srei§, fo n)irb ber in 
unferem SSal^nfreife liegenbe S5ogen fo gerabe, bafe feine Sänge öom 
Ärei^burd^meffer nid^t ju unterfd^eiben ift. §ierburd^ rechtfertigt 
fid^, ba§ ber 9iabiu§ E^S für ben Sogen be§ fd^malen Ärei§au§^ 
f(^nittö genommen tourbe. [®pattx $Rr. 196 Slnm.] 

^d fo mand^en anberen ©temen l^aben bie Slftronomen fid^ 
üergebfid^ bemüht, Sal^re^^^ßarallajen aufsufinben. ©ie muffen atfo 
no^ biet toeiter atö jene t)on un§ entfernt fein. Sie ju folc^en 5Be^ 
obad^tungen erforberlid^e ©d^ärfe beg 3Keffen§ njurbe erft erreid^t 
burd^ ba§ §eIiometer unb ba§ gabenmifrometer graunl^oferö 
(1824)*) S)ie erfte erfolgreid^e ^araßajen^^Seftimmung ift bie öon 
Seffel Ui bem 2)o)3})eIftern 61 Cygni öon 1838 bi§ .1840, ben er 
ioäl^Ite, toeil berfelbe eine (tJertjältni^mäj^ig) ftarfe (Sigenbelüegung 
geigt; alfo SZäl^e mutmaßen Iie§. 

©tänbe bie @rbe ftitt, fo fönnte bie Srfd^einung be^ 9tunb^ 
laufend jener ©terne nur baburd^ ju ftanbe fommen, ha^ fie Salinen 
befäirieben, bie fie alte genau in einem Sa^re burd^liefen unb in benen 
fie ftet§ an übereinftimmenber ©tette fid) befanben. %tmtic müßten 
bie Salinen im SRaume fo gelegen fein, bafe fie, mie öerfd^ieben aud^ 
if)re gorm unb Sage toäre, t)on un§ au§ auf bie §immefefugel pxo^ 
jijiert, afe (gllipfen erfd^ienen, bie fämtlic^ il)re großen Sld^fen bcr 
SHtptif :parallel f)ätttn unb bie n)ir um fo fä)maler fallen, je nä^er 
ber ^la^ be§ ©terne§ ber Sbene ber ®Ri^ti{ tü&xz. 2)ie äugna^m§== 
lofe ©rfüttung fo vieler öerfd^iebenen SBebingungen nötigt un§ ebenfo, 
tüie bei bem täglid^en }dE|einbaren Umlaufe ber ©terne um un^, ben 
@runb ber (grfS)einung bei bcr @rbe ju fud^en. Sauft fie in einer 
Äreigbal^n, fo mu§ bei aßen nidE|t gu toeit entfernten Sternen foldöe 
fd^einbare ^etoegung genau fo, toie eö bie Seobad^tungen UJirHid] 
geigen, gefeiten tuerben. 

175* 3) 2)ie Aberration be§ ©temlir^teS. Säuft jemanb 
bei ruljig faöenbem 9?egen mit einer ^apierroöe, fo mu| er ttjr 
oberes @nbe ein toenig Vornüber neigen, bamit nidjt Xropfen, bie in 
bie SFfünbung fielen, von ber Snnenfeite ber SJüdtoanb beim ^oretlen 

*) Sofep^ graunl^ofer, geboren gu ©troubing in S3aiern am 6. 3Kär^ 1787, 
geftorben ju WvLnä)tn am 7. 3uni 1826. ©ein ©rabftein ^eigt btn üon i^nt 
gefertigten S)or^atcr Siefraftor unb baruntcr bie Snfd^rift: Approximavit sidera, 
bercn JÖebeutung tierftärft würbe, alS bk @))e!traIanalQfe bie Urfad^e ber ^aun^ 
^oferfd^en Öinien erfennen unb bie Slftro))]§^fiI a(§ 8\x>d% ber 5Iftronomic 
entftel^en lie^. 
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aögefattgen tüerbcn.*) S)a§ SSomeigen mu^ um fo ftdrfer fein, je 
fd^neöer er läuft. Sei rtd^tiger ^altuug ber SRotte lütrb ein Xroj^fen, 
ber im SRittelpunfte beg oberen ©rensfreifeö einfiel, beim 3Bciterfatten 
t)on ber g^Iinberad^fe tnie eine 5ßerle bon einem gaben aufgegogen. 
SBie biefer tropfen an ber 3ld|fe ber SioHe entlang, fo betpegl fid^ 
baö ßi^t burd^ bog gernrotir, toenn man eg auf einen Stern ein- 
geftettt l)at. 

Stellt bie Srbe ftill, fo ift ba^ gernrolir genau auf ben 'Sttvn 
gerid^tet; tauft aber bie ßrbe fort, fo ift baö obere ®nbe beö gem^ 
rol^r^ üorgeneigt nacf) ber SJid^tung, n)oI|in.bie'@rbe eilt. 2)urd^ ?lb^ 
lefen am §öt)en^ unb am ®runbfeeife beg gernro^rö erl^ält man 
ben 5ßun!t ber ötmmetefugel, auf tpeldfien baöfelbe im Stugenblide 
ber ©inftettung gerid^tet toar. 5Denn in bem f|)t)ärifd^en- 5)reiede, 
toeld^e^ biefen 5ßun!t, bag ^mxt unb ben ^ßol ju ©den f)at, finbet 
man an^ gnjei Seiten unb bem eingefd^Ioffenen SÖinfel bie Seflination 
be§ ^un!te§ unb ben ©tunbentuinfel, unb au§ il^m unb ber SSeob^ 
ad^tungöjeit aud^ feine 3teftafcenfton. ®nb[id^ fann man au§ biefer 
unb ber SDeflination für jenen ^un!t audE| bie Sänge unb SJreite 
berechnen. 

2)ie mätjrenb eineö 3a{)reö ftattgel^abten ^eobad^tungen eineö 
Sterne^ äeigen, baJ3 ber ^^unft, auf njeld^en bag gernroI)r gerid^tct 
toar, bei ber ©inftellung an jebem fpäteren Xage ein anberer mrb, 
ba in Sänge unb breite bie ©efunben öerfdE|ieben finb. Qtiä)nü 
man mit beliebigem äKafeftabe nad^ ben ©efunben ber Sängen afö 
Stbfciffen unb nad^ benen ber ©reiten afe Drbinaten bie Drte ber 
^untte auf, fo fie^t man, ha% fie atte auf einer ©ttipfe liegen, bereu 
grofee 3ld^fe ber Slbfciffenad^fe, alfo aud^ ber ©Hiptif parallel liegt. 
©oId)e SBtpfe ber 9iid^tung^pun!te entfielet bei fämtlid^en ©ternen. 
Sei aßen ©ßipfen Ijaben bie großen Std^fen gleid^e Sänge, i^re §älfte 
beträgt [nadE| ©trutje**)] 20,4451 Sogenfefunben; bte Reinen €d^fen 
tocrben um fo Üirjer, je näl|er ber beobad^tete @tem ber ©Hxptif 
fte^t; in il^r fefbft jieften fie fid^ gur großen ^d^fe jufammen, unb 
am ^ole ber ©Hiptif n^irb bie ©öipfe ju einem ^eife. 

Söiefer bei aEen ©ternen mit Satireöperiobe gu beobad^tenbe 
SRic^tungötoec^fel beö gernrot)r^ ben^eift, bafe bie (grbe eine runb== 
laufenbe SSetoegung befigt. ®ie gernrol^rad^fe liegt in einer SDiago^ 
naie be§ ^^araÖelogramm^ au§ ber ©efd^ioinbigfeit be§ Sid^teg unb 
ber ber @rbe, unb jttjar ift fie ein "Seil berjenigen 5)iagonaIe, toeld^e 
_^ \ 

*) '3)ie ©^otufteinc ber S)aiiipffcl^tffe flel^en nic^t fcntrcd^t, tücil bei ber 
ga^rt ber 9?ou(6 innen an ber dtüd^txtt bc« ©d^ornfteinS biel 3lu6 abfc|cn 
würbe. @ic »erben, nic^t wie bie Papierrolle beim SHegen nad^ born, fonbem 
nac^ hinten geneigt, »eil ber Ülaud^ bon unten nad^ oben fteigt. 

**) SSiifcInt (Strubel Slbl^anblung fte:^t in htn «Petersburger SUiemoiren 
tou 1848. 
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Don betn Slnfangöpunfte ber ©rbgefd^tptnbigfeit au^gel^t. Söeobad^et 
ein Slftronotn (f.gigur68 juStr. 165) t)on E« au^ ij ürsae majoris, 
fo liegt, tütil bort hk @tbe nad^ red^t^ läuft, Der ^unft ber ^immefö- 
fugel, auf ttjeld^eu bie gemrot)rad^fe trifft, red^t^ t)on rj, unb jtDar 
in größter ©ntfernung, ba in biefer ©egenb ba§ Parallelogramm 
biejenige ©eftalt ert|ält, bei n)eld|er ber 3BinfeI a ätotfd^en ber S)ia^ 
gonale unb ber ®efdE)n)inbigfeit 1 be§ Sid^te^ fo gro^, toie möglid), 

ift. ®enn sina = Ysinx mtrb am größten, njenn ber Söinfel x 

ätt)ifd^en ber S)iagonaIrid^tung beö gemrol^^ unb ber @ef(f|ö)inbig:= 
feit V ber Srbe ein Siedet er ift. S)er 3SinfeI a xoirb, toeil bie 
Seiten be§ 5ßaraüeIogramm§ gleid^e Sänge beljalten, am Heinften, 
toenn bie ®rbe bei Eg auf rj anläuft; benn bort ^at ber \pi^t 3Binfe( 
be§ ^ardßelogrammö feine Heinfte ©röfee erreid^t. . §ier !omntt ber 
3liä)tung§:punft gerabe unter rj. gliegt bie Srbe bei E^ naä) ünU, 
fo ftet)t ber 5ßuntt fin!§ öon t] nm SJiajimum ber Sängen, unb n)enn 
bie @rbe bei E^ fid^ t)om ©terne entfernt, fo ge^t bie gernro^rac^fe 
über Tj I)inau§ unb liefert für ben ^unft ba§ SKajimum ber Streiten, 
©er 9?i(l)tunggpun!t befdireibt alfo infolge ber ©rbbetoegung um ben 
©tanbort be^ @terne§ eine @ni|)fe. Sn il^ren Salinen ben^egen fi^ 
(£rbe unb ^unft, t)om ®üb^)ole be§ §immefö au§ gefeiten, beibe im 
©inne be§ Ul^räeigerlauf^; ber ^un!t ift aber ber ®rbe immer um 
ein , SSiertel ber SSal^n öorauö. Se|terer Umftanb liej^ ben englifdfien 
Stftronomen Srable^*), ber im Seifige 1727 mit einer big bal^in 
norf) t)on niemanb errei^ten aÄeffungögenauigteit befiufö ^araHajen^^ 
beftimmung ben (Stttn y Draconis beobachtete, batb erfennen, \^% 
er nid^t bi^ 5ßaralla?e erholte, — benn ba muffen bie entfprei^en- 
ben Drte immer fid^ gerabe gegenübcrftel^en (f. gigur 72 in 9?r. 174) 
— bafe er oietme^r ettoa^ Sieueg entbedt \)oht, beffen Srflärung er in 
ber 52 Sa^re öorl^er öon DIof Wmtt gefunbenen (Sefd^toinbigfeit 
beö Sid^teg rid^tig fal^. Seiber gab man ber neuen ©ntbedtung einen 
unrid^tigen 9?amen: baö 2lb irren beö ©ternlid^teg. 2)aö Sid^t änbert 
ijierbei feinen Sauf gar nid^t; bie toegen ber Srbbetoegung nötige 
|[nberung ber gernro^rlage liefert anbere ß^^ten für ben JRid^tung^:* 
punft, ben man al^ fd^einbaren Drt be^ Sterne^ natjm. 

9(bfd^Iujs. S)ie im öorl^ergel^enben ^aragra:|}l^en bel)anbelten 
@rfc^einungen entfi^eiben nic^t über Stulpen ober Umlaufen ber @rbe, 
ba fie in beiben gäÖen ebenfo auftreten, ©in SSorgang, ber fidö 
' nur burd^ ©tilfffte^en ber @rbe erKären liefee, ift niemals aufgefunben. 
%vt in biefem ^aragrapl^en Vorgeführten 93eobad^tungen fönnen nur 
auf runblaufenber 6rbe gemadEjt ' toerben. Wxi\)vx t|at bie ®rbe fort^^ 
fdtireitenbe SBetoegung. 



*) James Bradley, geb. 1692, gcft. 1762. 1721 «ßrofeffor ber Äftronomic 
an ber Uniöerfität ju öfforb, 1742 Äftronom an ber (Sternwarte ju ©ipecnmic^. 
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gut biefe t)on Äoperntfu^*) jur ©eltung gebrad^te S33a]^r^ 
I)eit famen bie SBetüeife erft 2 unb 3 Saf)r^unberte fpäter. 



*) Sfiüolou^ ^ü|)|)emt(f (Copernicus), geboren 1473 gebr. 19 ju Xl^orn an 
ber 2Bci(|feI, geftorben als ^anonifuS am S)oni ju fjraucnburg in Oftpreujen 
1543 2Kat 24. (Sein 2Bcr!, De revolutionibus orbium coelestium libri VI, 
■SÄürnberg, 1543, worin ba§ nad^ i^m benannte SSeltfJjftem niebergelegt ift, fott 
ber ^avOpi\adie na(^ fd^on 1507 in ber ©anbfd^rift boflcnbet gctoefen fein. 

fRubolf SSoIf ftJrid^t Seite 35 feiner „®efcf»i.d&te ber 5lftronomie" (äJhinc^en 
1877, SBerlag bon iR. Olbenbourg, 815 (Seiten) hit Überäeugung auS, „bag $Iato 
fei^r ma^rfcfieinlid^ nic^t nur bie 9?otation ber @rbe angenommen i^aht, fonbern 
[in ben legten ^af)xtn feinet SebenS] bereits pm J^eliocentrifd^en ©^fleme öor* 
gcbrungen fei", aber, crfd^redCt über hk ^ül^nl^eit feines ®eban!enS, nid^t ttagte, 
benfelben unumwunben auSäufprcd^en. ^tin Sd^üler ^erafleibeS ^ontitoS 
^ote äu 5^r. 160) jeigte, (waS bie ägt)t)ter fd)on gefunben l^atten,) ha^ ni^t hie. 
ferbe, fonbern bie ©onne ber 9Ritte(pun!t ber 33cttjegungen ber Planeten 9Rer!ur 
unb SSenuS fei, unb giebt t»on einem geitgenoffen an, er l^abe gefunben, bag eS 
möglich ift, bie fd^einbaren Sttüftönbe unb 9iüdgänge ber "ißlaneten ^u erflären, 
inbem man bie (Srbe bemegt unb bie Sonne ftillftej^en lä^t. (5S ift 
alfo fd^ou um baS3a:^r350 öorSl^riftuS baS ^o:|3ernifanifd^€ Softem 
in ben ©ebanfen ber griecftifc^en ^$l^iIofo|)]^en aufgetaud^t, toenn aud) nid^t a(S 
eine SBal^r^eit, fo bod^ a(S eine 3ÄögIid^!eit. §lriftarc^oS t)on (SamoS (um 264 
üor (l^x., wa^rfd^einlid^ jtDifc^en 310 unb 230) leierte eS in gang bestimmter 
SScife, feitbem er erfannt ^atte, ba§ hie ©onne bebeutcnb größer fein muffe, als 
bie @rbe. 2)emi er fanb auS bem beim ^onbe red^tminfligcn ^reiedfe, menn 
man i^n genau ^alb erleud^tet fielet, burd^ ben SSinfel tIRonb=@rbe=6onne [feine 
SRcffung ergab nur 87^], einen ungefäl^ren ^ert [19] für baS ^erl&ältniS ber 
2(bftänbe öon 3)tonb unb (Sonne, beren ^urd&meffer bei i^rcr gleid^en fd^einbaren 
©röge in bemfelben SBer^ältniS ftel^en, unb l^atte auS ber ®auer einer Wtonb^ 
finfterniS einen SBergleirf) jtoifd^en 2)lonbburd§meffer unb ber burd^tt?anberten 
S3rcite beS ©rbfd^attenS, fo bafe er ben SKonbburd^meffer alS ein drittel beS (Srb= 
burd^mefferS anfegen fonnte. 5lriftard^S ^el^auptung, bafebieSrbe inetncm 
fd^iefen Greife (ber @!li|)ti!) um bieSonne läuft unb ^ugleid^ um il^re 
eigene 3ld}fe ftd^ brel^t, öerteibigte nur noc^ ©eleufoS (er lebte um 200 öov 
©l^r.). ^a bie p^^füalifd^en ©rfenntniffe, welche erft burd^ (Galileis JyaUgefe^e 
unb SfielötonS ©ratoitationSgefe^ gegeben würben, jur Unterftü^ung fel^Itcn, unb 
bie fd^einbaren Stellungen ber SBanbelfterne, natiibem 'ißtoIemaioS (er lebte ju 
5(lejanbrien in ber erften §ätfte beS 2. ^a^i^^unbertS nad^ S^r.) bie nur jum 
Qtoede hex üled^nung erbai^te Seigre öon ben ©|)ici)llen oeröottfommnct l^atte, ftd) 
leidet unh genügenb bered^neu ließen, fo lag feine jttjingenbe 9iotttjenbig!eit öor, 
bie ber Slnfd^auung beS SSolfeS fo miberftrebenbe Slnnal^me ber (^bbemegung feft= 
äul^altcn. ^to:pernifuS mußte, um „bie Öeuc^tc ber SSelt in ben 3)littcH3un!t 
gu fegen" unb bie Seigre, ha^ bie @rbe ^u ben Planeten gebore, p 5lner!ennung 
gu bringen, ein SSerf fd^affen, welches bie öon ^tolemaioS meifter^iaft öerfaßte 
Syntaxis matliematiea , bie unter bem 5Ramen „^Imageft" gegen fenbe bcS 9. 
Sai^rl^unbertS inS Slrabifd^e übertragen war, naä) öier^e^n Qa^^r^unberte langem 
©cbraud) erfegcn fonnte unb geigte, wie man, auSge^cnb öom Umlaufe ber ®rbe, 
bie S3ered^nung ber "jßlanetenftcfiungen einfad^er auSjufül^ren l§abe. 3n biefer 
öoßftänbigen yteufd)i5^fung liegt fein unfterblid^cS SSerbienft. (§iftorifd)e Unter= 
fud^ungcn' öon Schiaparelli [f})r. Sfiap.], hie SSorläufer beS Copemicus im 
5lltcrtum. 3nS ©eutfd^e übertragen oon (Jur^e. Sei^gig, 1876. Ouanbt u. 
§änbel. 109 Seiten.) 

3)ie Seigre beS ^o))emi!uS, hai hie (Srbe um bie Sonne läuft, ift Don ber 
römifd^en gttquifition im Saläre 1616 beim erften ^rojeß gegen ©alilei berbammt. 
@rft nad^ ^toei Sal^rl^unbcrten — am 25. Sc^Jt. 1822 — würbe bom ^$apfte 
$tuS Vn. ber ^rudE öon 5Serfen in ^om geftattet, „in weldien bon ber SBe= 



Digitized by VjOOQIC 



176. 232 



§ 19. ))lattetett ntt) Monit. 

176* 2)er ^lantt »enuS löuft um Die Sonne. SBcobad^tet 
man ben al§ ^eßftral^Icnben Stbenb^^ ober SJ^orgcnftcm attbefannten 
^^laneten SSenu^ burifi ein gemrol^r, fo fie^t man ii)n mä)t mel^r 
afö ein^n ©tern, fonbem afe eine Heine glänjenbe nnöollftänbigc 
^eiöfd^etbe.*) SBieberl^oIt man baö Seoba^ten in ß^if^^nseitcu 
t)on tüenigen SBod^en, fo bcmerft man, baß bk Sidjtgeftalt fid^ änbert, 
nnb etlennt, ba^ biefer planet bnr^ feine toed^felnbe ©tefliing jur 
©onne ^^l^afen jeigt, n)ie ber SÄonb, nad^ toeld^en ftjir üon abnel^mcn^ 
bem ober jnnel^menbem Sßonbe fpred^en. ^abei änbert fic^ and^ bie 
fd^einbare ©röfee. ©o lange bie aSenu^ Slbenbftern ift, nimmt bie 
fd^einbare ®röfe jnerft langfam, bann fd^neller jn, nnb toer fie am 
3KorgenI|immeI ebenfo verfolgt, finbet, ha% bie ®rö|e in gleid^er 
SBeife tüieber abnimmt, iöeibe^ fie^t man an ben 7 S)arfteÖnngen 
in ^iQux 73. ©iefelben finb genaue SBiebergaben t)on ^^i^nnngen, 
tüdäjt ein Slftronom mit |)ilfe eine§ großen gernro^rg hti feinen 
Seobad^tnngen t)om SD?ai bi§ S)ejember 1871 angefertigt l|at.**) 
@ie geigen bie gorm ber 5ß^afe in ilirer toirHid^en ©teßung, nid^t 
fo, loie im umfet)renben gemro^re. gür ha^ nmge!el|rte Silb im 
gernrol^re pa^t anä) I|ier bie für bie ^onbpl^afen geltenbe 9?egel: 
„Statin man an^ ber gorm ben 93ud^ftaben j üoHenben, fo ift 
e^ jnnel^menber SRonb, unb läfet fid^ bie ©eftalt ju a er== 
ganzen, fo ^at man abne^menben SRonb." 

meglicfifeit ber @cbe unb Unbcnjegltd^feit ber ©onne gemäj ber ottgemetneu %n- 
ftd^t moberner ^Iftronomcn gel^anbelt wirb." (9?euf^, ber ^^rojef; Galileis unb 
bie Sefuiten. Sonn, @b. 2Beber§ SBerlag, 1879.) 

*) SSenn abenbö hk Suft unter Sinttirfung ber Sef^ajfenl^eit beS bor= 
uuterltegenben (£rbboben§ ftc^ uttgleid^ fcfineU abfül^It, nod^ toarmc Öuftmengen 
auffteigen, abgefüi^Üe tiieberftnfen, \o erleibet heim ^urd^gel^en burd& hk ungteicö 
bieten Sufttnaffen ba§ ©temUd^t fleine ^blentungen unb ha^ baburt^ entfteSenbe 
gittern unb ©prül^en be§ SBilbeS ift hei feinem Sterne fo ftörenb, mic bei ber 
glänjenben ^enu§, fo hal^ i^re 05eftalt nur in bereingelten ^ugenblirfen crlannt 
werben fonn. S)eg]§alb mufe man bie 58enu8 burd^ ein gcmrol^r lange bor 
Sonnenuntergong betrad^ten, roenn fie mit freien 5lugen no3| gar nirfit ju feigen 
ift. Um mit bem gernrol^re fie an einem ber näd^ften Sage auffinben ju fönnen, 
merft man fid^, menn bie SBenu§ in ber Sfbenbbämmerung fidfttbar mirb, an 
gegenüberliegenben Q^thäuhtn, in mcld^er ^'ö^t fie am Einfang unb @nbe einer 
nad^ ber Ul^r aufgufd^reibenben ©tunbe fielet. Hu§ bem fo erfannten Sogen 
xf)xt^ ber^eitigen ^araHclfreifeS !ann man nad^ ber an ber aufgefd^ricbenen noc§ 
fel^Ienben Xage^^eit rüdfwärtS bie ©teHe be§ ©immelS abfc^ä^en, an meld^r fie 
uod^ hti ©onnenfd^ein mit bem gernrol^e aufjufuc^en ift. 3^r ^ilh ift bonn 
gattä ru^^ig, fo ha^ bie (SJcftalt flar crfannt mirb unb hie S3reite ber 6d^eibe ober 
<^\d)tl als SBrud^teil ber l^alben ^olarad^fc leidet obpfd^ägen ift. 

**) Dr. Äj. ©. SSogel, SBeobadfttungen , angefteftt auf ber ©temmarte be§ 
^ammcrl^errn oon Sülom ^u SSot^famp [hei Ä^icl]. ^eft II. Seidig, 3B. ©ngel- 
mann, 1873. — Huf Safel 13 finb ^^afen ber 3Senu8 in 14 gart fc^attierten 
geid^nungen bon 3 cm S)urc^meffer bargefteHt. Unfere Sigur 73 giebt 7 ber^^ 
felben mit SBerüclfid^tigung ber fd^einbaren ©röge berfleinert toieber. 
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(3Ran 6etra(|te bte gigur 73, itad^bem man ba§ Sud^ umgc^ 
feiert ^at, fo ba^ bte ©d^rift auf bem Äopfe ftefjt.) 

2lu§ ben für mittlere SSerliner ^txt geltenben eingaben tti ben 
©palten 3 6i§ 6 ber %aidlt finb bie bamaügen fd^einbaren 3[6^ 
ftänbe ber SSenuö bon ber Sonne mit fnnffteßigen Sogarit^men be* 
red^net unb in ®paitt 9 beiaefügt. Um bie Söeb^utung ber Q^^tn 
in ben ^palttn l, 8 unb 9 Bem SJerftänbniö' nälier ju bringen, benfc 
man fid) jebe SBogenfe!unbe atö | 3ÄiIIimeter bargefteßt. 2)ie 3<^^I^^ 
ber britten 3^^^^ forbern, ha% man al§ SSilb ber ©onne einen ^ei§ 
t)on 31,5*'"^ Stabiu^ an einer langen SKauer beute unb 53 SReter 
ImU babon jene Keine mit 3 marüerte ß^^nung ber SSenü§. S)te§ 
fü^rt un§ in ben rid^tigen SSer^äftniffen ber ®rö§e bie ©teßung 
t)or, tüie fie am 24. Suni ftattfanb. Sn ber 3^id|nung 2 fet)en tüir 
mel^r ate ben §alb!rei§ ^tii. SBir tüürben fie jtDar aud^ auf fold^e 
ebene Silbfläd^e bringen, bodEj nur in 51^ Stbftanb t>on ebenfo 
großer ©onnenfdEieibe; aber bie geringere ®rßfee unb bie gorm ber 
^tiafe nötigt htn bieg Söilb SBetrad^tenben ju ber SSorftettung, ba§ 
bie 9Senu§ in größerer gerne, alfo l^inter ber S5ilbftäd£)e ju benfen 
fei. ®ie§ ift nod^ me|r ber gaC bei ber 9Seranfd^auIi(|ung für 
ben 3. SÄai, n)o bie fleinfte ©eftalt 1 nur 41 "^ entfernt ift t)on 
bem mit 31,8««» befd^riebenen ©onnen!reife. SSir l^aben t)ier t)on 
brei einselnen Silbern gef^3roä)en; benn man barf biefe ^l^afen* 
©eftalten nid|t äße ju einer S)arftettung vereinen, iüeit, toer ba§ 
Silb betrad^tet, aöeg nur bon einem ©tanborte auö anfielet, tpäl^renb 
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fjigur 73. ^^afcn be§ IßCancten SSenuS 
als Stöenbftcrn [ at§ SWotgcnfteriu 
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bie giguren ®eftaltcn geigen, bie 
in 3^if^^i^ä^tt^^ ^ott 6 unb 1^ 
S33od|en öon felir üeränberten 
Stellungen im ^Raunte aufgenom? 
men finb. S)afe bie ®rbe in ben 
5 SBodien Dom 24. Suni bi§ 
30. Suli fortgerüdEt ift, toirb beut^ 
lid^ er!annt burä) 3Sergteid^ be§ 
4. mit bem 3. S9ilbe. Sei un^ 
beränbertem Drte be^ SBeobad^tetö 
toürbe bie gotm 4 eine Sfnnäl^e^ 
rung gut ©oune forbern, baö öilb 
jeigt fie aber ftatt 53"^ nun 54"^ 
t)on ber ©onne. 2)ie @rbe l^at 
alfo ben SBeobad^ter nad^ red^t^ 
geführt, fo ha% er jtüif(|en ber 
nälier gerüdEten 9Senu§ unb ber 
©onne bod) einen breiteren ©ur^- 
blidE £)at, ber am 18. Suli am 
größten tüar, nämlid} 45^ 35', unb 
|ier ju 54,7°^ Slbftanb toürbe. — 
S)a^ abermafe 5 S33od^en fpäter 
lommenbe folgenbe öilb, auf bem 
bie gro|e ©i^el 5 nur 39°^ bon 
ber ©onne bargefteöt toirb, geigt, 
bafe nun bie Senu§ i^ren SBeg 
rietet, um ätoifd^en ber ®rbe 
unb ber ©onne l^inburd^ ju laufen. 
3n ber 3;t)at fe^en toir fie 11 
aSodien fpäter auf ber anbern 
©eite ber ©onne bereite in größere 
ge;me gerüdEt, toetd^e fie auf bem 
Sitbe f^on in54'^©onnenabftanb 
bringt. S)ie S)arfteIIung ber f^ein^ 
baren ©ntfemung t>on ber ©onne 
öergröfeert fidE| nun nur nodEi auf 
55°^, toeil in ben folgenben 5 
SBoi^en bie ®rbe ifiren 333eg gum 
9iad^Iaufen njenbet. 

2(ug aßen biefen ©rfd^einungen 
ift offenbar, ba| bie SSenu§, mie 
bie <grbe, eine t)on ber ©onne 
beleud^tete Äugel ift, bie in 
gleiä)er Stiftung toie bie 
@rbe, fd^neUer um bie ©onne 
läuft 
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MTi^ %tx planet 3it|iiter toani^rt um Me ^mu. Unter 
bctt ©temen nalje 6et ber ©fliptt! ift Su|)ttcr (in bett gel^örigen 
SItoitaten) baburi^ ju eriennen, ba§ er, fo6aIb eö nur anfängt bunfef 
äu »erben, fd^on fid^tbar n^irb unb mit j:ul|tgem St^te leud^tet. 
@eI6ft ein fd^tüad^eö gemrol^r jeigt il^n atö einen Keinen SSoÖmonb, 
ber 4 ^eHe ^ün!t(^en na^e bei fic^ l^at. 6r betDegt fid| immer burc^ 
bie ©ternbilber be§ Xierfreifeg ba^in. Sn bemfelben ©treifen be-^ 
©tem^immefe )el|en tuir bie ©onne erl^eblid^ fdineHer fortf(^reiten, 
unb fo fommt e^, ba| jäl^rlidi einmal Supiter ber ©onne gerabe 
gegenüber ftet)t. 2)ag finbet ftatt, tocnn er um Sftittemad^t fuluiiniert. 
äRan fagt bann, Supiter ift jur ©onne in D^jpofition. Äommt 
bie @rbe nad^ einem l^alben Sa|re auf bie entgegengefe^te ©eite i^rer 
Sal^n, fo feigen tpir bie ©onne t)or Jupiter treten. ®r ift bann 
in Äonjunftion. 

2lu§ ben täglid^ bei ber Kulmination ber ©onne beobachteten 
ateftafcenfionen unb 2)e!Iinationen tourben, toie in Syir. 62 gegeigt ift, 
burdi 3nter<)oIieren biejenigen SSerte berfelben abgeleitet, toelc|e fie 
an bem %^^t bei 0^ mittlerer berliner ^t\i I)atten. 3luö biefen 
9?e!tafcenfionen unb S)efIinationen finb bie Sängen ber jugel^örigen 
©tanbpunlte ber ©onne bered^net (9ir. 94) unb ebenfo für ben Su=^ 
))iter bie Sängen unb 59reiten feiner ©tanborte gu berfelben 3^^^- 
S)urd| SSergleid^ ber (Srgebniffe finbet man bann einen S^ag, an niel^ 
d^em bie Sängen beiber um nat)e 180^ t)on einanber abtoeid^en. 
®er Unterfd^ieb ber näd^ften ©onnenlängen unb brüben bie SDifferenj 
ber Supiterlängen läfet bann buriäi Snterpolieren bie ©tunbe finben, 
in toetd^er bie Sängen beiber fid^ genau um 1.80^ öon einanber 
unterfd^eiben, unb barau§ ^oX man bann biefe Sängen aud^. (S$ 
toar j. SB. 1857 JJot). 3 0^ mittlerer berliner ßeit 

bie Sänge ber ©onne 221 <^ 0'59,0" 
unb bie be^ Supiter 40^ 55 8,7 
©iffereng 18Ö<>~ 5' 50,3" 

fie toaren alfo am 3. 9?ot). um 0^ fd^on über bie Dppofition^punfte 
^innjcggegangen. ©eit bem SWittage beö 2. ?ioö. fd^ritt bie ©onne 
ftfinbli^ 150,4" in Sänge t)or, Su:piter nur 13,6", alfo bie ©onne 
136,8" me^r. Sener Überfd^u^ t)on 350,3" über 180^ mufete bem:^ 

nad^ entftanben fein in -r~^ = 2,561 ©tunben. S)ie ^t\i ber Dp^ 

l0D,O 

öofition toar alfo 1857 iJiot). 2 21,439^. Sered^net man nun bie 
Sänge be§ Supiter t)or 2,561 ©tunben, unb ebenfalls bie ber ©onne, 
fo fommt für Su:piter 40^ 54' 33,9" unb für bie ©onne 180^ 
mel^r. S)ie Srgebniffe foldjer 9JedE|nungen finb in ber Tabelle ju^ 
fammengefteHt. 
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Smitter in £)ii|iofitiott. 



m. 



7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 



Seitanßabc 



ßängc 1 



1850 3Rärj 8 

1851 Steril 8 

1852 3Rai 8 

1853 3unt 10 

1854 3itU 16 

1855 5lug. 20 

1856 Sept. 26 

1857 9^00. 2 

1858 S)eä. 8 

1860 San. 10 

1861 &ebr. 10 

1862 mä^ 12 

1863 Steril 12 

1864 3yjai 12 

1865 Sunt 14 

1866 3uli 19 

1867 5(ug. 25 



14,051h| 
2,164 

8,665 
4,409 

1,223 ! 

20,333 I 

15,327 ! 

21,439 ; 

9,041 ! 

16,989 ! 

6,565 I 

21,235 

10,555 I 
19,675 

19,867 i 

21,389 j 

20,310 i 



1680 8' 48,4"! +1030' 4,8' 
198 6 53,5 ! +1 35 8,3 




©d^ciits 

barer 

^atdmeffer 

ber ©onttc 



228 18 
259 35 
292 37 



56,9 
32,2 
12,0 



327 38 35,9 



4 

40 

76 

110 

142 



9 

54 
31 
13 

2 



172 32 

202 28 
232 43 
264 7 
297 20 
332 33 



28,9 
33,9 
11,3 
24,4 
42,3 

6,8 
32,5 
35,5 
43,0 
27,5 
39.2 



+ 1 14 45,3 

+ 32 11,4 

— 23 15,4 

— 1 14 3,4 

— 1 38 14,7 

— 1 23 18,6 

— 37 13,2 
+ 18 56,5 
+ 1 5 53,5 

+ 1 32 21,4 
+ 1 33 45,2 
+ 1 9 59,0 
+ 25 2,3 

— 30 49,2 
-1 19 13,8 



22,491' 
22,425 
22,735 
23,363 
24,176 
24,905 

25,240 
25,011 
24,338 
23,525 

22,847 

22,462 
22,432 
22,776 
23,433 
24,256 
24,969 



967,26" 

959,00 

951,27 

946,09 

945,41 

950,21 

959,40 
969,32 
975,90 
977,05 
973,24 

966,17 
958,48 
950,83 
945,90 
945,57 
951,30 



©:palte 2 gtebt ben ©intrttt ieber folgenben D^^^jofttton immer 
m6) 1 Sal^r unb 1 Wtonat an, ju benen nod^ einige Xagc fommen 
fönnen, fo ha% bie je ätoölfte O:p|)ofition ettoa 4^ l^inter ber erften 
©teile ftattfinbet. (©palte 3.) Stimmt man nod^ melir folcfie D:p))o^ 
fitionen an^ frül^eren unb f|)dteren Salären l^inju, fo erl^ält man an 
felir öielen ©teilen feiner Salin (©|)alte 5) bie fd^einbaren ®röfeen 
Su|)iter^, bie, in il^ren 3ciI)Ientt)erten nur toenig fi^ änbernb, immer 
nad^ 12 Satiren tt)ieberfel|ren. 9ln toeld^em 5ßun!te feiner S9al|n bie 
(Srbe ä^ifdien 3u|)iter unb bie ©onne treten mag, immer erfd^eint 
ung Su))iter faft gleid^ grofe. golglid^ läuft er um bie ©onne, 
unb ätt)ar in einer ©al^n, bie um bie nal|e Irei^runbe ©rbba^n in 
nur toenig üerfdpiebenen Slbftänben lie^t, alfo felbft nid^t öiel t)on ber 
Ärei^form abtt)eid^t. 2lud^ ftimmt bte 9iid|tung be§ Umlaufet 
(©|)alte 3) mit ber ber ®rbe überein. Unb au^ ©^^alte 4 ift 
erfid^tlid^, ba^ Su))iterg aSeg gegen bie (gbene ber ©rbbal^n nur 
^6)toaä) geneigt ift. 

178* »iet Wionht umlreifen ben Sujiiter. 3" 9ütfci«g ber 
ytx. 177 tourbe ate Srlennung^äeid^en für ben 5ßlaneten Jupiter 
angegeben, ba^ man beim SlnblidE burd^ ein gernrol^r il^n öon 4 
^efien ^ünftd^en begleitet fielet, ©ie ftel^en, mit Keinen 2lbtt)eid^ungen, 
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itt einer Siei^e, bic mitten burd^ Su^iter get|t. S^re 2l6ftänbe t)om SKittct^^ 
pitnfte beg 3u:piter fann man leiert in SRabien ber ©d^eibe angeben. 
9Kan fd^ä|t ännäd^ft, tt)ict)iel S)urd^meffer ober 9iabten ber näd^ftc- 
ßid^tpnnft entfernt ift, unb benu|t bie ©trecfe afö SKafe für bcn 
SCbftanb be§ fofgenben, unb fo fort, ^aä) ben erl^attenen Qa^tn 
geid^nc man ftd^ bie ©teHung forgfältig auf. S8cobad)tet man bann 
am folgenben äbenb ben Su:ptter tt)ieber, fo toirb man überrafd^t, 
bie Sage ber ^ünftd^en ganj anber^ ju finben. SÄan jeid^ne bie 
neue Stellung gerabe unter bie erfte, unb fe^e bie^ an mefireren 
Stbenben fort, "^"^ßer 35ergleid^ aQer 3^^^^^^9^^ ermöglid^t, bie 
einjelnen ^ünftd^en tt)ieber ju erfennen, unb man fielet, ba^ e§ 4 
SKonbe fittb, toeld^e um ben Supiter laufen in Söal^nen, bie fefr flai^ 
liegen, fo bafe fie faft afö gerabe Sinien erfd^ienen. S^re Sage toeid^t 
nur toenig öon ber (gtti^ti! ab. 

S)ie Stellungen ber t)ier SKonbe beim Su|)iter, toeld^e fie t)om 
8. bi§ 25. ©ej. 1868, immer 2lbenb§ 8^30°^ mittlerer berliner 
3eit, einnal^men finb in gigur 74, nid^t tok im umfe^renben gern- 
rol^re, fonbem i^rer tDirflid^en Sage nad^, genau tDiebergegeben. 
S)ie burd^ ben SDtittelpunft Su^iterö g^äogeue . gerabe Sinie tauft 
feinen Streifen parallel (9Zr. 164), giebt alfo bie Sage feinet 
tquatorg an. @g finb biefe Sage getoäl^It, toeil am erften ber= 
felben bie 4 TOonbe ber JReil^e nad^ auf einer. Seite beö Su:ptter 
ftanben. SSon fofd^er Drbnung au§ finb bie einjelnen 9D?onbe in 
ben Stellungen an ben näd)ften Xagen leidster £|erau§äufinben. 3Ran 
öerfolge juerft ben 4. TOonb burd^ äße Siage. (£§ ift berjenige^ 
toeld^er fid) am n)eiteften t)on Su^iter entfernt, unb man fiel|t fd^on 
au§ ber ganzen golge ber ßiff^^" ^r ^^fe ^^^ ^^^^^ Äörper um Su- 
piter läuft, ©anj beuttid) tritt bieg öor Slugen, toenn man äße 
feine Stanborte in eine 3^'i^i^iin9 äufammenträgt, toie bieg unten 
in ber gigur ge)d)et)en ift. 3)ie bort beigefügten ßal^Ien bejeid^nen 
ben SKonatgtag, an tt)elc^em ber 4. SRonb abenbg 8^ 30°^ jenen 
^^Ia| einnalim. 2BäI|renb biefer in ben 17 Xagen ettoag über einen 
Umlauf t)oIIfüI)rte, ift ber 3. SRonb fd^on 2^ mal I|erumge!ommen 
(in einer SBod)e einmal). SSloä) fdineller bett)egt fid^ ber 2. (in 
einer 28od^e 2 mal l^erum) unb am fö^neUften ber innerfte (in einer 
SSodie 4 mal l^erum); fein gortrüdEen fann man, ujcnn er beut 
9Janbe Su|)iterg nal^e ift, fd)on nad^ einer Iiatben Stunbe mit 
Sid)er]^eit malime^men. 

(£§ ift nun ju unterfud^en, in ujeldier 3iidE)tung jeber äKonb 
um ben Supiter läuft. 2)ie (gntfd^eibung für ben 4. SKonb gel^t 
au§ ber ßufammenftellung unten in gigur 74 feineöloegg ^ert)or. 
®ie obere §ätfte ber Sal^n fann leinten ober t)om liegen. Sn 
erfterem gaUe loanbert ber SÄonb, t)on oben gefefjen, linfg, im 
anberen redE)tg l^erum. SBir muffen alfo auf (£rfd)einungen achten, 
bie ung über bie Sage ber S8af)nl)älften Sluffd^tufe geben. 
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etrattngftt bet 4 Slonbe ht§ ^upittv 

öom 8. big 25. S)ej. 1868, ftet§ abcnb« 81^30« mittlerer S3erliiicr Seit. 
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@tn Umlauf be§ t)icrtcn 3m)iter=SKonbe§, tiom 8. 6i§ 25. ©cj. 1868. 

Ofigut 74. (Stcttungcrt bcr 4 awonbe bei Su^iter. 
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Sitpiter bcfanb fid^ am 8. S)ejem6er beim 5. ®rabe bcr Sänge, 
btc ©ütine beim 257ften unb am 26. ©ejember Si4)ttcr beim 6ten 
Uttb bie ©onne beim 274. ®rabe ber Sänge. S)er 3Bin!eI ©onnc- 
Srbe:=Sn|)iter tvar alfo anfangt 108^ unb nal^m ab big auf 92^; 
ntitl^itt ftet^ bif @onne unter bem ^orijonte xed^t^ tnmr.^obndtjkiy 
unb bie Sd^atten Su))iterö unb feiner SÄonbe fielen fo, ba^ fie, 
iDcnn fie fid^tbar toären, auf ber Iin!en ©eite ber ^öxptx, naä) 
hinten laufenb, erblidEt tnerben müßten. 

9lm 11. Sejember fa£| man um 8^ 30"^ nur brei Sßonbe, bcn 
2., 3. unb 4., aber auf ber Sn^iterfd^eibe einen ffeinen fd^tDarsen 
Punft, ber auf il^r beim 2lnblid im gernrofire bon rcd^t^ naä) ünfö, 
in SBirflidEifeit alfo öon Oft nad^ SBeft fangfam fortrödte. ©§ toar 
ber ©d^atten be§ erften SÄonbe^; er felbft jeigte fid^*) itm 9^ 10** 
an bem Staube, ^eld^er unferer a3eft==|)immetegegenb äugetnanbt tnar. 
Sie in ^igur 74 unterl^alb ber geraben Sinie liegenbe §älfte ber 
SÄonbbalin befinbet fid£| alfo öorn. ©al^er läuft ber 1. SRonb, öom 
Slorbpole ber Sttiptif au§ gefeiten, in ber ber Ul^räeigerbetoegung 
entgegengefe|ten 9fKdE)tung. 

3lm 13. S)ejember tnar um 8^30°* ber 2. SRonb unfid^tbar. 
13 SKinuten na^l^er fam er öftlid^ öom Sn|)iter ium SSorfd^ein, 
aber fd^on 1^ S«|)iter:^9iabien öom 9ianbe entfernt an bem in ber 
gigur mit (2) begeid^neten fünfte. Sr toar t)erfinftert gett)efen, 
ftanb alfo l^inter bem Jupiter unb ging naä) Oft. ^er 2. SJfonb 
läuft mittiin, tDie ber erfte, oon oben gefeiten linte l^erum. Sbenfo 
giebt bie ^xqvlx mit (1) bie ©teUe an, bei toeld^er am 19. ©ejember 
ber 1. äRonb um 9** 30"» au§ bem ©d^atten Sn|)iter§ trat. 2tm 
20. ©ejember ftanb ber 2. SKonb l^inter Sn:piter. 

5Im 24. S)eäember trat eine fel^r lel^rreid^e ©rfd^einung ein. 
Ser S, SKonb tüax öftlid^ bom Sn|)iter, 1,3 SRabien öom Staube 
entfernt, toie bie gigur ä^igt, um 8** 30°* nod^ ju feigen. 5 SWnuten 
f<)äter öerfd^tpanb er. @§ toar ber (gintritt in ben Su^Jiterfd[)atten. 
Sieg bejeid^net bie räumlid)e Sage beö ©d)atten§ fel^r fd)ön. ®er 
SKonb tDur längft fd|on l^inter Sn)3iter jum SSorfc^ein gefommen 
uitb nun erft gelangte er an ben ©d^atten. Sie fünfte (1) unb (2) 
ntarfieTen^ jujei t)erfd)ieben tpeit rüdujärtö t)om Siipiter entfernte 
Stellen ber SSorberfeite be§ ©d^attenmantefö unb 3 {am 24. ^ejember) 
in nodi größerer gerne einen ^unft ber un§ abgetoanbten ©eite 
bcSfelben. 2Bir feigen je|t alfo ben ©d)atten mirMid) in ber Sage, 
tueld^e er nad) ber ju Slnfang angefteUten Überlegung tjaben muJBte. 
— S)cmnadf> befinbet fidE) aud^ beim 3. SRonbe bie in ber gigur 
obere Saljn^älfte leinten; folgli^ betoegt er fidE) in berfelben Slid^tung 
t)crum, tüie ber 1. unb 2. 



*) 3n einem hinlänglich fräftigen fjernrol^re lüirb jeber ber 4 ^onbe atö 
ein l^cHcr Icu(^tenber tSUd auf ber matteren Qupiterftffeibe erfannt. 
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S)cr S)urd^8an8 burd^ ben Su|)ttcrfd^atten giebt anä) tcittt 
4» SRonbe bie ebenfo augfaHenbe Sntf^eibung. Snt ©cjentbcr 1868 
lag aber feine ^af)n fo fd^räg, bafe er btd^t über ben ©d^attenfegel 
fortging. 

3n|)tter n)anbert in faft 12 Salären burd) aUe ßeid^en ber 
©Hi^tif. (Sabette jn SRr. 177.)*) SBir fe^en beö^alb bie Sahnen 
feiner SÄonbe öon allen ©eiten. Sei jebcm SÄonbe bkiU babei 
fein größter Su))iterabftanb, tpo ber $Rabiu^^SSe!tor ber SSa^n nid^t 
j)erf|)eftit)ifd^ öerfürjt erblidEt tpirb, ftetö t)on berfelben ©röfee, ba er 
immer gteid^ berfelben Stnäcil^l Sitpiter^^albmeffer ift, »ie bie 
aWeffnngen mit bem gaben *2Kih:ometer jeigen. (9?r. 24.) (9lur 
beim t)ierten, unb nod^ tüeniger beim britten SKonbe lä^t fid^ eine 
anwerft geringe @^ur öon SQ3adE)fen unb 9(bnef)men bemerfen.) 

a?ier äJJonbe laufen alfo in f reiöf örmigen SSal^nen um 
Su^piter unb aUe in berfelben 9iidE|tung n)ie 3Senu§, bie @rbe 
unb Supiter um bie ©onne. 

Safe Supiter nid^t !rei^runb, fonbern eHiptifd^ au§fiel)t, jeigt 
ein gut öergröfeernbeg ^emrotir. (äJergl. 9tr. 164 am (gnbe.) "^iafe 
er aber feine ©d^eibe, fonbern toirttic^ ein ©^l^äroib ift, gcl^t au^ 
feinem Stotteren unb aud) au^ ber ^orm beg auf il^n fafienben 
©d^atteng feiner SRonbe ^erüor. ®er ©d^atten beö 3. SKonbe§ 
erf^ien am 30. 3tuguft 1876 auf ber 9Witte feinet SSorüber^ 
gangeg in einem I)oI)en ttörbfid)en ^ßaraHelfreife beutlid^ oöal, toobei 
bie ©d^ärfe ber Segrenjung mä)tö äu niünfd^en übrig liefe.**) 

©d^Iufebemerlung. SWit ben in biefem ^aragra|)§en be^ 
fprod)enen SßJeItför:pern tonnten bie übrigen ^^laneten aU toeitere 
S9eif|)iele t)orgefül)rt toerben jur Seftätigung bafür, bafe ba^ für bie 



*) S)ie gigur 74 gilt für htn @^lu6 be§ Sal^reg 1868. (5ed^§ ^a^re 
fipätct fiel&t man bie 3Ä0Ttbba:^nebenen bon unten unb bie 3Konbe f (feinen inr 
©inne be§ IXl^räcigcrlaufeg f ortjuxüdf en ; ba§ ift aber öon oben 16er (öont ^oxb^ 
:|)oIe ber ©flii)tif au§) gebadet, bo(f> hJteber ber Scmegung ber lll^r^cigei' 
entgegengefe^t. ^er 5lnbltd öon oben ober öon unten toec|fcIt aUc 
6 3a]§re. @o hjurben im ^ai unb Sunt 1887 bie SKonbba'^nen öjon unten 
gefeiten in auffattenb fd^räger Sage, fo ba§ am 2. gult abenb§ ÖJ^ÖOn^ ber 
4. 5^onb um einen ^vtpitexbnxä^mt^^ev über bem 3. ftanb (faft 5 S)urcl^meffer 
ttjett rcd^t§ öom ^w^^iter, beim 5lnblict im gernro^re Iin!§). ^er 4. SRonb 
rüdte öom Su^tter ab, ber 3. auf il^n p, toar am folgenben TOenbe l^tnter 
3u})iter beim ^aratfelfreiS 60<* füblid^er ^Breite öorgelommen unb l^atte ouf ber 
Oft feite U§ 9^Sb^ einen SCbftanb gleitfj ^U Sujjitcrburd^meffern erreid&t; ba 
öcrf(f>tt)anb er im @d)atten 3ut)iter§. ' (3u})iter ftanb in ©übmeft; fein ©d^atten 
fiel alfo fd^rög nadfi I in f§- leinten.) fjolglid^ liegt im ^af)Xt 1887 Mc untere 
S3al^nl^älfte l^ititen; man erblirft hk SD'lonbbal^nebene öon unten. 

**) Seobatj^tung öon 2^obb auf ber ©ternttjarte p Slbelaibe. Monthly 
Notices of the Royal Astronomical Society, Vol. 37, ^r. 6, SH)riI 1877, 
p. 284; mitgeteilt in ©!lare!§ 3eitfd^rift „S)er SfJoturforftJ^er" , 10. gal^rgang 
(1877) ©eite 303. 
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Srbc na%ctt)tefette Umlaufen um einen 6entral!ör^)er in ber 

Statut me^rfad^ tooxfommt unb bem forgfättigen SeoBad^ter ttJtrHid) 
t)or 9tugen tritt.*) ^ ^ - 



§ 20. JrtffxtttB iBatjtt nm hit Sonnt. 

179^ ^tlmtntx\\äit ßättflen mit feftem mupnntte. Sn 

Spalte 3 ber Tabelle ju SRr. 177 finb bie Sängen ber Qppo'\xüon^^ 
fünfte fo angegeben, tDie fie ju ber betreff enben 3^^* tparen. S)er 
Slnfangg^uttft ber Sängensä^tung, ber SBtbberpunft, gel^t aber in ber 
eflipaf jä^rltc^ 50,241" rüdttJärtg (9?r. 96), alfo finb bie Sangen 
ber ft)äteren Saläre aud& am öotberen (Snbe ein toenig getüad^fen. 
Um il)re Unterfd^iebe genau ju erhalten, muffen toxx fie auf einen 
gemeinfamen 21u^gang^|)unlt bringen. SBir tD&f)kn afe S^uII^unft 
ber Sängen ben Ort be§ 2Bibber|)un!te§, tpeld^en er in ber ©Miptit 
am l. Sanuar 1850 (um 0^ mittlerer berliner 3^^) etnnalim. 
aSir öerminbern bie für bie beftimmten 3etten geltenben Sängen um 
foöiel mal 50,241", tnie Satire feit bem 1. Sanuar 1850 \)zx^ 
gangen finb. S8ei ber Sered^nung be§ Sal^reöbruditeifö laffe man 
nid^t aufeer ac^t, ob ba§ betreffenbe ettüa ein ©d^altjaljr tpar. S)ie 
fo au^gebrüdEte 3citangabe ber Dppofition ift in ^paitt 2 ber neuen 
Xabelle (©. 241) angegeben jur 3{ed)nung für @|)alte 3. S)a Sitpiter htx 
ber D|)pofition, öom SD?itteI|)un!te ber Sonne an§^ gefefjen, fenfredfit 
über ober unter berjenigen ©teile ber ©flipti! fid^ befinbet, too bann 
bie ©rbe anlangt, fo finb bie Sängen ber D:ppofitionen aud^ l^elio^ 
centrifd^e Sängen 3u|)iter§ ju nennen. 

180* 2)a§ @töj5ett=»et^ärtttt§ ber |)attmeffet SuJjiterS 
unb ber ©onne, SBeäeid^net man ben äquatorial^albmeffer be§ 
Sitpiter=@pI|äroibe§ mit a (öergl. 5Rr. 178 am @nbe) unb ben 
§aibmeffer ber Sonnen ^Sugel mit s, fo fann man mittete ber 
fd^einbaren ©röjsen a unb a, bie in ©palte 5 unb 6 ber Tabelle ju 



*) S)o6 bie 3)^ottbe be§ 3ui)itev unb bie ^meti ber SBenuS unb be§ 
9Rar§ 93eftätigungeh für baS ^tojjemüanifd&c @^ftent feien, barauf »ieS ©alllei 
foglcid^ l^in im §a]§re 1610, aU er mit bem öon il^m nad^fonftruierten gern= 
rol^re fie cntbecft l^otte. gür bie @rbe mit i:^rem 3Ronbe jeigt 3w<5tter, „hau 
ein Zentrum öon SBemegungen fid^ bod^ felbft bettjegen fann". 

S)a§ nur »enig öergröjsernbe gcmrol^r mit fonlaöem Ofular ift 1608 toom 
SBriUenmad^er £tpper§]^eim ju SKibbelburg in ^oKanb burtff SSerfud^e l^ergcfteHt. 
Galilei, ber @nbe 1609 bricflid^ babon ^ßad^rid^t erl^ielt, fe|te fid^ ein ebenfold^eö 
äufammen. %a^ ftärfer bergrö^embe Semrol^r mit lonöejem Ofular, ha^ ein 
umgele^rteS 93ilb giebt, tourbc öon f ejjler 1610 erfunbcn. S)o8 Dfular, melc^e^ 
ben ©egenftanb nid^t mel^r umgefel^rt jeigt, erfanb ber ^ater ©d^^rläu« im 
c^Iofter iR^eit in SSö^men 1645. 
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iftr. 177 ftefeen, bte Sntfernung Su|)tterg öon ber (Stbe afö -.— 

^ sma 

s 
itnb bic ber ©onne öon ber @rbe atö . - anqefteit. Sllletn btefc 

3l6ftänbe laffen fid^ erft bann mttetnanber öcrgletd^en, tüenn ba^ 
aSerf|äIttti§ öon a:s gefunben tft. S)tc§ errcid^en toxi, tüenn toir 
ju ben D^3|)ofttioiten Sitpiterg eine Äonjunftton ^injunel^nten. 
(SRr. 177.) eine foIc|e trat ein 1852 SRot). 25 13,378i^ bei 
243*^ 58' 8,6" ber Sänge. En bert öortiergel^enben Xagen*) toar 
fein fd^einbarcr 3[quatoriaIt)aIbmeffer 15,759" bei 7*^ fd^einbarem 
Slbftanbe üon ber ©onne am 19. SRot)., 15,756" bei 6<> am 20. ?flot)., 
15,755" bei 5<> am 21. 5Roö. nnb tnieber 15,755" bei 4« Slbftanb 
am 22. SRot). Sr tuar alfo fonftant getporben. S)Jit^in fennen toir 
ben fdjeinbaren Äquatoriatl^albmeffer ju jener 3^it ber Äoniunftion,v 
tpo tx)ir ben Sn))iter liinter bem ©lanje ber ©onne nid^t feigen lönnen, 
«2 = 15,755". Qu. ber Qdt toar ber fdE)einbare ©onnenl^albmeffer 
(7^ = 974,13". 

®ie Sinie öon ber (Srbe bnrd^ ben ©onnenmittelpunft, bei 
toeld^er bie Äonjnnttion erfolgte, fc^neibet liinter ber ©onne bie 
©rbbatin in einem ^nnfte, für ben tpir ben fd^einbaren ^albmeffer 
Sn^jiterg and^ beftimmen fönnen an^ ben eingaben unferer Xabttt, 
9tn jenem Sage ber Äonjunltion toaren feit bem 1. 3an. 1850 
2,902 Sa^re Vergangen; ton l^aben fotgtid^ üon obigen 243^ 58' 8,6" 
ber bamaligen Sänge 2' 25,8" abjnjiel^en, nm ben Äonjnnftion^^ 
©tanbort 3n|)iter^ für ben StnUpunft ber SlabeHe anjngeben, näm^ 
lic^ 243*^55' 42,8". 9Kad|en toir biefe ©efnnben nnb 9Kinnten ^u 
(Kraben, nnb ebenfo bie ber näd^ften ®ttüm 4 nnb 14 in ©palte 3 ber 
Tabelle (SRr. 179), fo l^aben toir bajn an§ ©palte 5 ber ZabtUt 
Sn 9?r. 177 

bei 259,544^ ber Sänge ben |)albmeffer « = 23,363" 
nnb bei 232,526^ , « = 22,776". 

SJon le^terem Drte i)atU ber Sonjnnftion^pnnft bei 243,929^ ber 
Sänge 11,403^ Slbftanb. gnr ben ganzen ßtüifdEjenranm t)on 27,018^ 
änberte fid^ « nm 0,587"; mitt|in fommen anf jenen Slbftanb 

27,018-^'^^^ =0,248. 

S)iefe, jn bem feineren « t)inängelegt, geben ben fdE)einbaren 
tqnatoriall^albmeffer Snpiterö «^ = 23,024" für ben entgegengefe^ten 
^unft ber ©rbbatin. 9Son it|m an§ ^atte bie ©onne 63<>55'42,8" 
Sänge öom 9?uIIpnnfte für 1850. ©el^en tvxx an biefer ©teile 



*) ^ergl. 9^ote ju ^x. 55. 



16* 
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bcr (Bliptit bte ©onne, fo ^at fie ben f^cinbareii ^Hifbmeffer 
ö-^ = 948,21". 

9D?ittefö ber 3^^^^^^ ^v ^2 "^^ ^i' ^1 tonnen tt)ir nnn bic 
©röfee begiemgcn 3iabtu§:^8Se!tor Supiterg, tt)eld^ ju 243<>55'42,8" 
ber Sänge geirrt, auf jtoei SBetfen an^brüdEen, nämlid^ afe S)iffcrenj 
ber 2l6ftänbe ©rbe^^Siiptter unb ®rbe-®onne 6ei bcr Äonjunftton 
unb atö Summe berjenigen für bie eingefd^Itete Dt>|)ofiti0n.^ Sft 
ber tpol^re ©onnenl^ttmeffer s ^lometer lang unb ^t|>iter§ äqua^^ 
toriall^albmeffer a = vs, fo Iiaben toir 

vs s vs . s 



cfgSinl" a^siuV «j^sinl" a^sinl" 
morau^ für ha^ 3?erl|ältnt§ a:s tietüorgel^ ber SESert 

^==1^1 +31^. = 0.103 86. 
(«1 — «a/^i^a 

SBtr toiffen alfo liierburd^, bafe Su|nter§ llquatorioll^albmeffer 
a ein 3^^^^^^ ^^^ tt)trfIidE)en ©onnentialfeneffer^ ift. (Sein ^otar^ 
^albmeffer ift um yV^ ^^^5^^ ^^^ ^' (9^^- 1^^ ^^i Snbe.) 

181* 2)le ^eüocenttifeiöen ©reiten uni Me 9loMen^S)eItoten 
öer 3tt|Jtterba^n. ®ie 3ÄitteI))untte ber brei SBeltlör^r, J be^ 
j5U))tter, E ber (Srbe unb S ber ©onne, ftnb bie ®dE^)unfte eine§ 
S)reiec!§, in tpeld^cm bie ©eiten 

JE = --^- unb ES==~^,, 
asinl asm 1 

nun beibe in ©onnenI)aIbmeffern s angegeben finb. S)ie ©bene 
biefeö 2)reied§ ftet|t, in ben öon un^ betrad^teten Stellungen, auf 
ber (Sbene ber SKipti! fenlrec^t, tpeil bei ben D))^3ofition§ftanborten 
bie Sängen bon J unb S fid^ um 180^ unterfdEjeiben. SÄit^in mirb 
ber 9?ebentoin!et t)on JES beftimmt burd^ Supiterö ^Breite b. 
(©^^alte 4 ber SabeHe ju $Rr. 177.) S33ie biefer S33infel für bie 
@rbe Sut)iter§ Sreite au^brüdö, fo giebt I)ier ber SBinfel ESJ bie 
Sreite ß, t)on ber ©onne au§ gefe^en, an; fie tt)irb beölialb bie 
l^eliocentrifd^e SBreite Supiterö genannt 9Ran finbet ß au§ 
jenen beiben ©eiten mittetö be§ Xangenten=^@a^e§, unb erl)ält, nad^^^ 
bem man für bie ©eiten obige S33erte unb audEi für ben 333infet 
EJS b — /Jeingefe^t f)at, 

SlÜein nad^ biefer gormel barf bei ber ßleinl)eit bon ^b nid^t ge= 
redE)net werben, toeil bie Sogaritl^men ber Keinen Tangenten ungleid^^ 
förmig abnel(men unb ha^ gett)öf|nlid^e Snterpolieren beö^alb bie 
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leisten Secimalen unrid^tig liefern tpürbe. äJfan mufe ju ben Sgogen 
übergel^eti: 

^ ^ \G-\-a \ 

unb IjterauS ergie6t ftd^, in ©elunben auögebrüdEt, 

I) ^=^^.b = fb 

tt)enn jur 2Ü&fürjnn§ ber galtor mit f bejeid^net toirb. 

SJinn erl^alten tt)ir bie ©eite SJ burd^ ben ©inuöfa^. S)a6ei 
ift e§ aber nid^t ratfam, ben SBinfel bei J) b — ß, ju bcnufeen, 
ttjeil biefe ©ifferens felir Hein »erben fann; bann toürbe bie kb^ 
runbnng ber testen ©ecimale ein erl)eblid^er ©md^tetl ber ganjen 
©röfee fein, unb babnrd^ red^t nngenane ß^fllentüerte Iierbeifül^ren. 
e« ift SJ burd^ E J an^änbrüden ' 

Q^ vs sinb 

Od = - — ; — -77 .— -T- 

a sin 1 sm /7 . 

S)a§ 9Sert|äItni^ ber @inn^ ber Meinen SBinfet fttntmt aber überein 
mit htm ber Sogen, für meld^e^ oben 1 : f eingefül^rt tonrbe. 3Rit== 
]^in l&^t \iä) bie gormel für ben Siabinö^SBeftor SJ, jum 9iec^nen 
bequem, fd^reiben 

TIN vi 

^ sin 1 «i 

S)a bei ben fd^einbaren ®röfeen a nnb a ^öd^ftenö 5 ßiffern 
angebbar finb, fo fönnen aud^ in ben ©rgebniffen nidftt mel^r afe 
5 3iffem juüerläffig l^ert^örgetien. ^llfo finb fünffteHige Sogaritl^men 
bei biefen S9ered^nungen öoHfommen au^reid^enb. ®o ergeben fid^ 
au§ ben ©röfeen, toeld^e in ben ®paittn 4, 5 nnb 6 ber Tabelle 
in 5Rr. 177 fte^en, für ß unb SJ bie SBerte ber ®paitm 4 unb 5 
in ber neuen Xabeüe (©. 241). 

182* |)elu>cetttnf(i^e Sänge ber ©a^nfri^ttitttjunfte in ber 
(gfiene bet: ©Mtllttf. 3)a§ 3urüdgel)en ber .Quoten. Su^^tter 
ging htrd^ bie ©bene ber Sflipti! öon il^rer ©üb* nad& ber 3iorb:= 
feite (öergl. ©:palte 4 ber Sabette ju 9tr. 177) 1859 Slug. 28 
0,014**. S)abei n?ar feine Sänge, t)on ber Srbe au§ gefetjen, li = 
107*^12' 7,0" unb bie ber ©onne ls = 154<>34'59,2«. Supiterö 
fd^einbarer Squatorial^albmeffer l^atte a = 17,189" unb ber fd^einbare 
§albmeffer ber ©onne (j= 951,70". 

®a ber SBinW SEJ==l8 — li ift, ertiätt man junäd^ft ben 
SSinfel ESJ mittels 

tgi(S-J) = ^^cotgiE 
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unb bann ^ = S -f- lg — 180® afe l^Iioccntrifd^ Sänge jur 3ctt bc§ 
3)urd^angcg. -i = 98® 56' 55,8" (56,9"). ©tc ift um 9,654 • 50,241" 
= 8' 5,0" ju ücrfütäcn, itm t)on bem Dtte beg SBibber^unfteg' am 
1. 3an. 1850 anjufanaen. 

3)te SRtd^tung, t)om ©onncnmittel^junfte in ber ®Htptif^@6cne 
jum S5at|nfci^ntttt)unfte (J^^), toetft auf bcu $ßuuft ber ^immetötogel, 
tüelAeu man ben auffteigenben Änoten ber Suptterbal)n nernit 
S)ie Sied^nung ergt^bt alfo bte bamaüge Sänge be^ auffteigenben 
^otenö 

A^ = 98® 48' 50,8" (51,9"). 

^kvnaä) ift bie gigur 75, ber njirftid^en ©tcHung entfprec^enb, 
geäeid^net. Um S tnurDc ber bie ©rbbal^n barfteHenbe Ärei^ mit 
bem 9iabiu§ SE ate Sängeneinl^eit, 1°°*, bef einrieben. ®tc gerabe 
Sinie toxi S nad^ red^t^ foH jum SBibberpunfte laufen. 3ln fie 
nmrbe in S ber SBinlel CSt= 18 = 154,6® angetragen. CS rüd- 
toavt^ Verlängert, lieferte ben ©tanbort E^^ ber ©rbe ju jener 
3eit im Saläre 1859. S)er jugel^örige ©tanbort J^^ be§ Su^Jiter 
tüar bann leidet anjugeben. 

Unfere Xabelle jeigt nod^ gtüei S)urd^gänge Supiter^ burd^ bie 
(Sbene ber ®fli))til, unb jtoar tjon i^rer dloxh^ naä) ber ©fibfeite; 
nämlid^ 

1) 1854 gebr. 1 13,363 ^ 'S:)ahd tt)ar feine Sänge, t)on ber 
erbe aug gefe^en, li = 284®7'46,3" unb bie ber Sonne 18 = 312® 
54' 25,8". Su^iter^fd^einbareräquatorial^albmeffer^atte a= 16,508" 
unb ber fd^einbare ^albmeffer ber ©onne (t= 974,76". §ter er^ 
ergiebt biefelbe »ted^nung bie Sänge 278® 53' 47,3" (46,55"), toeld^e 
p öerfüräen ift um 3' 25,3"; bann ^at man bie Sänge beg nieber.^ 
fteigenben Änotens^ t)on 1854 

r = 278® 50' 22,0" (21,3"). 

2) S)er folgenbe ©urd^gang Su^piter^ in berfetben Stid^tung 
fanb ftatt 

1865 S)ej. 14 0,352**. SDabei toar feine Sänge, t)on ber (Srbc 
aug gefelien, li = 276® 25' 41,6" unb bie ber ©onne ls = 262®33' 
43,0". Su:piter§ fd^einbarer tquatorial^albmeffer ^atte a = 16,203" 
unb ber fd^einbare ipalbmeffer ber ©onne (j= 976,27". §ier toirb 
man lg — 180® ju 360® — S abbieren, um gupiterg Sänge, t)on S au^ 
gefel)en, für 1865 ©ej. 14 ^u erf)alten. ©ie ift 279® 1' 25,2" (25,5") 
unb mufe um 13' 21,3" öerWrät tperben; bann fommt für ben feften 
9tuII|)unft 

A"= 278® 48' 3,9" (4,2") 

atö bie Sänge be§ nieberfteigenben ÄnotenS für 1865. 
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S)a A" t)on V zixo^^ t)erfd)ieben tft, fo ^at Su^ttcrö ©ttttel^ 
punft nid^t gaüij -genau an berfetben ©teile, tüie 1854, bie ©bene 
ber ©ffipttl buT^f(|nitten, ®cr neue Xreff|)unft öerbedte, öon ber 
©onne au^ gefeiten, einen ^unft ber ©flipttf^^eripl^erie, ber bie 
Sänge be§ nieberfteigenben Snoten^ t)on 1854 um 

;t'_r=2'18,l"(17,l") 

t)er!örät. Sn biefen fleitten Sogen trifft bie SSerlängerung be§ nad^ 
beut auffteigenben knoten öon 1859 gelienben Stabiu^^SS^ctor in bem 
^unfti, beffen Sänge l^ + 180^ = 278^ 48' 50,8" (51,9") ift. ®ic^ 
jeigt eine bei jebent Umlaufe eintretenbe Heine SSerfd^iebung ber 
Änotenpun!te, unb jtoar in ber 9iidE|tung ber abnel^menben 
®rabäal)Ien ber GHiptil 

183« Sletguttg ber Sa^tt gegen bie @6ene ber SUUitit 

S)ie t)om aÄitteI|)unfte ber ©onne au§ burd^ irgenb einen ©tanb^^ 
ort Sujnterg gel^enbe gerabe Sinie treffe verlängert bie ^immefö- 
higel in J; ber gu^unft be^ öon J an ber §immetefugel fenf== 
re^t äur (SHipti! gelienben 95ogen^ f^^.F. Segen toir burdö ben 
^nlt J unb ben i|m nä duften Änoten K einen größten Äreiö, 
fo finben toir burd^ bie Satl^eten be§ entftanbenen f^^liärifd^en ©retedEö, 
JF = /? unb FK afö Sängenbifferenj <J bejüglidö A' — a, l — l^ 
ober V'—l, ben SBinfel JKF = i auö 

sind 

®ie Srgebniffe ber SRed^nung fteliert in ©palte 6 ber Tabelle 
(9?r. 179). 9Kan fie^t, bafe fie für bie 17 ©tanborte fo genau, toie 
möglid^, fibereinftimmen. St|r aritl^mertf^eg 3)«ttel ift i = 1 ^ 18' 40,6". 
golglid^ liegen bie 3iabien=59Settoren, toeld^e jufammen mit bem il^nen 
nädiften Änoten (burd^ Sbenen) toerbunben tourben, aUe in ber^ 
felben ©bene. 

S)iefe iVi ben brei Drten ber knoten get|örigen brei ®benen 
tt)eid)en aber in il^rer Sage nur anwerft toenig t)on einanber ^, 
®enn bie ©ifferenjen ber ffinotenlängen, V nebft ^^^ + 180^ unb V\ 
finb, ba bie (SMiptif bie ©benen unter bem fel^r fpi|en SBinlel i 
burd^fd^neibet, nod^ mit sin i ju multipliäieren, um bie 9ieigung^* 
toinlel ätüifdien ben benad^barten ©benen au^äubrüdEen. ©§ toirb 
ber S33infel ätoifd^n ber erften unb p^txim ©bene 

\V — (A^ + 180^)] sin i = 2 gSinfelfefonben 
unb ber jloifd^n ber jtoeiten unb britten 

{{\ + 180«) — r\ sin i = 1 SSin!eIfefunbe. 
Unb biefe ganj geringen SSeränberungen ber Sagen öoUjie^en fid^ 
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erft in 5^ Saj^ren unb in 6\ Salären. 3)eä^alb barf man, ol^nc 
Weg ju bcrfidfid^gcn, fagen: 

Snpiter^ SKittetpunft bcfd^reiBt um bic ©onne eine ebene 
»a^n. 

3Jiir toenn öon feinem über Söl|tt|unberte anögebel)nten Saufe eine 
SßorfteHung getoonnen ttjerben foQ, lautet ba^ ©tgebni^: Supiterö 
äRittetpunft tauft in einer betoeglid^en, nur 1,3^ gegen bie Sfli^jtif 
geneigten Sbene, toeld^e um tljren mitten in ber ©onne rulienben 
$unfi fid^ fel^r langfam brel^t, unb jhmr gegen bie Drbnung ber 
®rabjal)fen auf ber ®f(ij>tit. 

184* Stt^iiterS ßänge in feinej: »a^- S)a bie @bene ber 
Su|)iterba]^n mitten burd^ bie ©onne gel^t, fo projiäiert bie Sal^n 
ftd|, Dom ©onnenmittet:punfte aui^ gefeiten, auf bie ^immefsfugel atö 
ein größter Ärei§. Sn bemfetben fei berjenige $ßunft 0, beffen tielio^ 
centrifd^e Sänge in ber Sfli^jtif nuH ift, ber ?Infang§^un!t ber 
ßängen in ber SBaljn. 3Son if^m l^be ber auffirtgenbe Änoten K 
(t)ergl. gigur 75) ben S5ogen*8lbftanb L^. ®ie l^Iiocentrifd^e Sänge l^ 
be§ Änoteng K liefert bie ^^otenufe L^ burd^ 

tgLo = ^^ 

fo toie A' unb A" entfpred^enb L' unb L" ate „Sängen in ber 93a^n" 
ffir bie nieberfteigenben Änoten ber 3a^re 1854 unb 1865. 

1^= 98M8' 42,62" (444") [e^ tft ZTOK>90<>] 
L' = 278<^ 50' 13,80" (13,4") 
L"= 278<>47' 55,73" (56,3"). 

®ann folgt in ber ^af)n bie Sänge L oon irgenb einem ©tanb^ 
orte Sitpiteri^, öerbunben mit bem il^m näd^ften Änoten, auö einjer 
®Ieid^ng toie 

tg(L-L„)=*«i^«i. 

^ "^ ^^ COS 1 

S)ie ©rgebniffe ber Sied^nung ftetien in spalte 7 ber Xabeße 
ju $Rr. 179. (©eite 241.) 

185* 3tt|Jitf r§ flDerift^e UttaaufSje it. ®ie 3eit jttjifd^en bem 
5Rieberfteigen burd^ bie (Sbene ber ©fli^jtif t)om Saläre 1854 unb 
bem öom Satire 1865 (9?r. 182) betrug elfmal 365^+3 ©d^alt^ 
tagc+(347dO,352J^)— (31dl3,363^) = 4333^10,989J^=4333,458d 

SSejridinen toir bicfe Qät mit T, bie Umlauf gjeit mit x, bie 
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1296000" ber Ätet§|)€rt^l^ette mit p, bte am gonjen Umlaufe ttO(| 
fe^Ienben L' — L" = 138,07" (137,1") mit d, fo ^t matt 

T 

P 

njoffir nad6 ÄuiJfül^runfl bcr S)tt)tfton ju fd^reiben t[t 

x = T--|--T x = 4333,920* (4333,916*). 

3)enmad^ ift Sttpüerö ftbcrifd^e Umlaufgjcit 4 333,92 Sage mittlerer 
3eit (ober, ha ein juüatiifd^eg Sal^r 365,25 Xage l^t, 11 Sa^re 
316,17 Sage; e8 f eitlen alfo an 12 ga^ren nur 7 SBo^en.) 

Stnmerfnng. Stuö einer langen SReitie t)on Umläufen finbet 
man genauer bie Umlauf^äeit 4332,5848*. 

186« $f ftimmung einer ®ai)ife an§ hxti gegebenen 9laMen^ 
»eltoren* gür irgenb brei in Apatit 5 ber SiabeHe (9?r. 179) 
ftel^enbe 9iabien:»9Seftoren r, r^ unb r^ benfen toir un§ je^t eine 
(£IIü)fe, tüeld^e biefe brei Sinien ate 9{abien=S8e!toren befi^t, unb 
toouen Sage, ®eftalt unb ©röfee ber gebadeten SHipfe ermitteln. 
a33ir !ennen au^ ber ©ifferens ber Sängen in ber SBal^n (@|)alte 7) 
ben aBinfet^i, toel(|en r^ mit r, unb ben SBinfel ä^, ben r^ mit r 
einfd^Iie^t. Sfi ttun für r bie Stnomafie ^ gleid^ x, [o ift fie für 
r^ x + d^ unb für Tg X -+- Äg. ®ie in 9Jr. 167 enttpidelte ®Iei(i)ung 

r (1 + € cos i9^) = a — ee 

bimbiere man burd^ bie Unbekannte € (bamit ber Äofinuö ol^ne ^oeffi^ 

cient fei) unb fe|e bann ben red^t§ ftel^enben 9lu^brud — e ober, 

tt)eil e = «a ift, ( ejo. gleid^ z, ba er eine britte Unbefannte a 

enthält. ?hin lauten bie jur SBeftimmung ber Unbefannten erforber^ 
lid^en brei ©leid^ungen 

1 z 1 z 1 z 

I) -- + cosx = - -+cos(x + (JJ=— +cos(x+(Jf2)=^ . 

3unäd^ft tperbe e fortgefd^afft unb au§ ben entftanbenen ®Ieid^ungen 

r — — r 

II) 2sin(x + ^(JJsin^d^ = -^ z unb 

r j_ r 



2 sin (x + i «^2) ^^^ Y ^2 "^ 
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aud^ bie gtocite Unbcfanritc z 

sin (x + ^^2) ^2 — ^ ^1 sin I (Jj 

sin (x + ^ iJj) r^ — r r^ sin | d^' 

gür bie redete ©ette tüctbe bic Sotangentc cin^^ §ilfötotnfel^ co eitt^ 

gcfül^rt, atfo 

TTTN i. i^9 — r) ^1 sin l i 

IQ) cotg 10 = j^- --f— -^rÄ 

baim erl^ätt man ait^ ber 5ßro|)ottton 

sin (x + ^ (Jg) .cos io 

sin (x + 1- 6^) sin w 

butd^ Slbbieren unb <Subtral)tetcn ber SSerl^ältnigglieber 

IV) tg[x + i(rf, + (J,)] = tg(c. + 450)tgi((J,-d,). 

Durd^ ben gefimbetten aSinfel x l^aben totr nun bic Sage be§^ 
jenigen ©d^ettel|)unftc^ ber großen ?fd^fe, toeld^er bem gcgebeneit 
Sremiputtfte S nä^er ift. ^efcr, ber ©onne näd^fte 5ßuttft ber 
Sal^n, l^etßt ba§ ^ert^el. ©eine ßänge in ber S8a|n ift atfo auö 
L für r 

Lp = L — X unb in ber ©fliüti! Ap au§ cotgAp = --^T^- 

Stad^bem z au^ einer ber ®Ieid^ungen II) unb barauf « au^ I) 
bered^net ift, fennen toir burd^ bie nnmerifd^e ©xcentrisität e bie 
tjorm ber ©Ilipfe, 

Sl^re ©röfee enbüd^ toirb burd^ a unb e beftimmt, bie aug 

( 6ja = zunbe = €a t)ertiorge{)en, au^gebrüdft in ©onnenl^alb:* 

meffern s. 

187* »ereii^ttmig ber eUtHtifd^ett ^af^n 3tt|Jtter§. 3)ie in 
©palte 5 ber Tabelle fte^enben 3Berte ber 9labien^aSeftoren bred^en 
bei ber erften S)ecimale ab; il^re Snben befinben fid^ alfo nur in 
ber 3lä^e ber njaliren 5ßunfte. S)te ©nbpunfte felber aber finb e^, 
toeld^e un!§ in ber Sted^nung eine (SHipfe feftlegen; unb bdju finb 
nur brei erforberlidE) (r, r^ unb r^). ®a nun in ©|)alte 5 ber %a^ 
belle {%c. 179) unö 17 SSerte jur SSerfügung ftetjen, fo !önnten toir 
fo öiele Smtpfen bered^nen, afö biefe 17 ftd^ ju je 3 fombinieren 

loffen, unb ha^ finb "^J - "^^ -J =680 (güipfen. SBä^fte man brei 

(£itbpun!te, bie na^e bei einanber finb, fo mürben fie, toegen il^rer 3(b* 
toetd)ungen öon ber n)af)ren 95al)n, eine (Jttipfe liefern, bie in i^rem 
ferneren Saufe üon ber toal^ren bielleid^t fel^r toeit abtoeidtit. Offen* 
6ar njtrb bie genauefte SHipfe burd^ biejenigen brei ^nfte beftimmt, 



Digitized by VjOOQIC 



187. 



252 



üott betten 2 ttiöglid^ft nat)t beit ©d^iteln ber grofeeti Sld^fe fitti^, 
utib ber brttte mögliclft ttalie bei ettietn ©d^ettel ber fleinett Sld^fe 
ftd^ befinbet. (Umgefe^rt, bei beti ©ci^etteltt ber fleitteti Std^fe 2 
^utifte uttb bei einem ber großen bcn britten ?ßnnft ju tD&ifltn, ift 
ju öertt)erfcn, tt)cil in gormet in Differenjen auftreten, bei bencn 
ber 3Bert ber fef)r Keinen bann unsutierldffig toirb.) ©emnad^ l)at 
man bie befte SÖipfe (A) an^ r^ in ^dk 2, r in 3^tte 7 unb r^ 
in Qdk 10. S)a^ fie in ber %f)at an alle @nben red^t nal^e Ijeran^s 
fommt, njirb nad^l^r nad^geh)ie|en njerben. S)er nad^ft biefen gut 
braud^bare SRabiuö^SSeftor ift ber in Qdk 13» ®r ift öon bem r., 
in 3^^^ 2 ^^^^ ^^^^ öfe 4 ®rabe entfernt unb nur um 0,2 s 
füräer. 2lu^ biefem unb benfelben beiben »r unb r^ ift l^ier nod^ 
eine jttieite ©Hipfe, B, bered^net, um ju geigen, tüie felbft biefe geringe 
«[nberung, unb tro^bem fie Uj. ber am ö)ettigften betoirfenben ©tefie 
(nal^e htm ferneren ©d^eitet ber großen Sld^fe) eintritt, auf bießö^fen^ 
tnerte ber ju beftimmenben ©röfeen einen überrafd^enb ftarlen (Sin- 
flufe ausübt, fo ha% man alfo nid^t o^ne Überlegung .au§ ben 17 
fünften tüä^Ien barf. 



m\p\t A 
au§ ben Qdkn 2, 7 unb 10. 



m\p\t B 
aug ben ß^il^« 1^^ 7 unb 10. 



x=— 8<>14'4,91"(— 8^13'59,5") x = — 8« 25' 22,61" (19,7") 

ßänge be^ ^ßeril^efö (mit bem ?iull|)unlte für 1. Sanuar 1850) 
in ber Sa^n 



Lp = 12<> 17' 51,59" (46,3") 
in ber ©fliptif 

;ip = 12^^17' 40,35" (35,5") 

z = 23 167,63 s (23168 s) 

20,789 51(20,789 8) 



1 



numerifd^e Sjcentricität 

€ = 0,048101(0,04810) 

^albe grofee ?Id^fe 

a= 1116,974s (1116,98s) 

^atbe Sjcentricität 

e= 53,728 8 (53,727 s) 



Lp =12« 29' 9,29" (6,5") 

;ip = 12« 28' 57,89" (55,5") 

z = 23090,79 s (23 091s) 

1=20,717 75(20,7179) 
e 

£ = 0,048268(0,04827) 
a = 1117,144 s (1 117,16 s) 

e = 53,922 s (53,922 s). 

Seber ben ©onnenabftänben Snpiter^ gleid^fiegenbe 9iabiu^*i?e!tor 
biefer beiben ©Hipfen tüirb nadt) I) au^ 

z 



r = 



cos^ 
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gefunben, ttienn man ^ = L--Lp {^paltt 7) nimmt. S)ic fo 
bercd^neten iRabten*S8eftoren bcr SHipfen A unb B njurbcn üon ben 
entfprcd^nben 8iabien*9Seftoren bcr Sujjiterfta^n (Spalte 5 bcrXafielle 
ju 9ir. 179) abgcjogen. ©emnacä^ bebeutet bct ^)oftttt)e SReft, baß 
ber ©tanbort 3npitcr§ aufeer^alb ber (SHipfe [id^ bcfinbet, unb 
ba§ SJhnuöjeid^en giebt an, ha% bie ©Hipfe um ben ©tanbpuifft 
f)erumläuft. ©tefe Sifferenjen ftel^en in ben @|)alten 8 unb 9 
ber %ahtUt. (®eite 241.) 

Unfere Tabelle fteHt einen unb einen falben Umlauf Su|)iter^ 
bar. S)ie ©tanborte ber 6 testen Qtikn (12 big 17) befinben fid^ 
auf berfelben ©eite ber ©onne, toie bie ber 6 erften. SSergleid^t 
man für bie benadjbarten ©tanborte 3 unb 14, 4 unb 15, 5 unb 16 
bie Slbnjeid^ungen, fo fielet man an^ ben SSorjeid^en in ben ©palten 
8 unb 9, baJ5 beibe (gllipfen ätoifd^en ber erften unb jroeiten ^unlt= 
reil^e I)inburdE|(aufen, boä) fo, bafe A in nal^e gleid^en Slbftftnben fid^ 
^inburd§äiel)t, bagegen bie ©Hipfe B {(Spaltt 9) ber erfien ©d^ar 
fem bleibt, aber ben ©tanborten beö ganjen legten Umlaufs (3^^^^ 
7 bi§ 17) fid) genauer anfd^Iiefet. §ieraug folgt, bafe eine feftc 
©Qipfe aüe ©tanborte in il^re ^ertpfieric gar nid£)t aufnel)men ffenn. 
SRan fagt be^^alb: SupiterS Salin toirb bargefteHt burd^ eine öer* 
änberlid^e (SHipfe. Sffiäl^renb B bem legten Umlaufe nalie lommt, 
jeigt bie ©Hipfe A eine frul^ere gorm beg Saufet. SDie Sa^n änbert 
alfo il)re ®eftait baburd^, bafe bie (Sjcentricität langfam ju- 
nimmt. S)ie (Srbbal^n Deränbert fid^ in ber entgegengefegten SBeife; 
i^re ©jcentricitftt nimmt ab. (änmerfung ju 9ir. 166.) 

Su))iterö eüiptifd^e S5al|n toeid^t mel^r üon ber Srei^runbung 
ah, aK bie (grbba^n. SDenn für Supiterg Sauf ift bie numerifd^ 
Sjcentricität faft fd)on ^V^ ^^^ *^^ ^^^ ®^^^ ^^^ ^V- i^^- ^^^O 
»eredCinet man, ioie in SRr. 168, bag ai?erl|ältnig (a— b) : a = 0,001 16 
unb nimmt man, mie bort jur SDarfteßung ber ©rbbatju gefd^a]^, für 
bie grofee §albad^fe a 1"*, fo toirb l^ier a — b = 1,16"^. SBäl^renb 
atfo bie bem Greife üon 1"* 9iabiu§ eingegeid^nete Sllipfe oon ber 
®eftatt berSrbbalin bei ben ©c^eiteln ber Meinen^ Std^fe nur {"^ 
t)om ^eiöumfange entfernt blieb, treten bei einer bemfelben 
Greife eingeseid^neten ©ttipfe üon ber gorm ber Supiterbal^n bie 
©d^eitel ber Keinen Sld^fe fd^on 1^"^ t)om Stei^umfange jurürf. 
S)ie SBrennpunftc aber fommen in ber 3^i^^"^9 ^^^ Su|)iterba]^n 
fd^on 48«^ tüzit t)om 9KitteIpunfte ab. 
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§ 21. (6tft^ ht% Umlanfr. Die ^xn &tplttf i^tn fbtftfif. 
Itmtotts ^xaMüXiom%tft%. 

188* ©ditotttifilraft S^ foH bte ®töfee ber ©entralftaft 
bcftimmt toerbett, toeld^e einen Äöt:per in feiner freigförmigen 
®a^n erhält*) 

aSir ftetten jnnäd^ft bie grage: niie gro§ mu§ eine ^aft, 
njeld^e nnr äße n tel ©ehinben in angenbfidlid^cn (Sintoirlnngen fid^ 
ändert, fein, baniit ein ?ltoni mit feinet ®efd)tt)inbigfeit v eine golge 
gleid^er ©efinen be§ gegebenen S!reife§ bnrt^Iaufe? 

3Sir tragen ben nten Seil ber Sinie v ate @el)ne AB in htn 
Steig ein. (gignr 76.) §at baö Sttom biefen Keinen SSeg AB 
butd^ftogen, fo tüütbe eö bntij^ ba§ ©eljattnng^üetifiögen in bet SRidi^ 
tnng AB bie bet AB gleid^e ©ttede BC im näd^ften ntel ber @e^ 
fnnbe jutüdlegen; toit tüünfdEjen abet, ba^ e§ fid) in bet ©el^ne BD 
betDige, bie toit gleid^ AB gemad^t l^aben. ©e^l^alb öetBinben toit 
C mit D, tioHenoen ba§ ^ataHelogtamm BCDE, nnb feigen, ha^ 
unfet 2Bnnfd^ etfültt toitb, menn baö 5ltom in B eine Ätafteinmitfung 
etfäl)tt, bie t§> in bet ntel ©efnnbe t)on B big E triebe. 35ie fRitf)^ 
tnng BE {)albiett ben SSinfel ABD, toeil an^ 'y=d I)ett3otgef|t a=ß. 
9tn(| bet Slabiug MB I)albiett biefen 2Sin!eI, tük bie Äongtuenj bet 
©teiede MBD unb MBA geigt. BE liegt alfo anf BM, b. t). bie 
Sfiid^tnng bet etfotbetlid^en Ätafttpitinng mn§ bntd^ ben SWittel^unft 
beg S^teifeg gel)en. SBeil in D bagfelbe ftattfinbet, wxq in B, fo ift 
bott bog SSetfcifiten jn toiebetbolen, nad^^et in H, in L nnb fo fotf. 
S)amit alfo bag Sltom bie 9?eil)e gleid^er ©eignen ABDHL . . . burd^^ 
fliege, finb alle ntel ©einnben gleid^e Srafttüirinngen erforberlii^, 
bie nad^ bem 3KitteI|)nnIte gerid^tet finb. 

2)ie 3i[I)nIid^feit ber gleid^fd^enlligen SDreiedEe BDE nnb BDM 

giebt bie ®röfee bon BE = - ober, ba BD= - ift, 

BE= V- 

®a jebod^ bie ©trede BE fd^on in einer ntel ©efnnbe jnrüdgelcgt 
hjerben müfete, fo ift bie t»on ber angenblidEfid^en @inn)itfnng f|ert)ot* 
qtixaä)it ®ef^n)inbigfeit nmal fo gtofe 

nBE= ^'. 
nr 



*) '%a^ ÖJefe^ ber ©d^tpungfraft ift ton ^u^genS aufgefteKt. (^r. 39, 9^ote.] 
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S)ie ®röpe einer ^aft 
tptrb befttmmt burd^ bie 
©efd^toutbigfeit, tDelc^cfic 
mit ben eine ganje @e* 
funbe lang fortgefe^tcn 
®inJt)irfungen ^ettjorju^ 
bringen öermag. SCHe n 
aSirlungen njürben in 
ber SK^tung BM eine 
Oefd^nnnbigfeit öon ber 
nfadien ®rö^e liefern. 
5)iefe ©efd^tninbigfeit 

y = 

r 

ift alfo ber 3^^^^^^^^^ 
für bie Äraft, mel^e ba§ 
2ttom in B burc^ eine 
einzige ®ininirfung bereite 
in einer ntet ©ehinbe t)on 
B big E bringen mürbe. 

Sie jlpeite (£tntt)ir!nng ber Äraft erfährt ba§ 3Itont, toenn e^ 
am (Snbe D ber diagonale beg Äräfte|)araIIeIogrammg ift; burd^ fie 
fommt eg in bie diagonale DH, burd) bie britte nad^ L unb fo 
fort, länft otfo mit feiner ®efd§n)inbigfeit v gleid^förmig Iierum. 
©emnad^ ift bie gefnnbene Äraft biejenige, toeld^e jnm ßnftanbe^^ 
fommen beg ßaufeg anf gfeidEjen Äreigfe^nen ^in erforberlid^ ift. Se 
fd^neHer ipir bie Ärafteintoirfnngen aufeinanber folgen taffen, befto 
metir fd^miegen fid^ bie ©el)nen an ben Äreiönmfang an; babei bleibt 
bie ©röfee ber Sfraft biefelbe, tt)eil n an§ bem 3Iugbrndfe öerfd^tounben 
ift. 2)ag (Srgebnig gilt alfo and^ bei ftetigem SBirfen ber fi!raft, loobei 
bann ber ^eiönmfang felber ber SBfeg beg Sltomeö Joirb. 2)iefe 
Äraft mirb ©d^toungfraft genannt. 

SSeil bag Sttom mit gleidt)förmiger ©efd^toinbigfeit bie ^eigbal^n 
burd)Iäuft, fo fann man ftatt v bie Umlanf^seit t in ben StnSbrudE 

2 TT r 

ber ©^tonngfraft bringen, ba v = — - - ift. 2)ann I)at man 

t 



grigur 76. 3ur ©d^wungfraft. 






Su|)tter fü^rt feine SKonbe in Äreiöbal^nen ^erum. (9ir. 178.) 
Sn biefem 93eif^iete ift eg bie ©d^loerfeaft, h)eldt)e ate ©d^mnngfraft 
auftritt, ©ie läfet jebeg Seuchen eineö äWonbeg feine Ärei^bal^n 
burd^Ianfen; alfo tritt ber ©d)ioer|)unft be§ l^emmgefül^rten Sör^jere 
an bie ©tette beg oben gebadeten ^tomeg. Unb ba bie ®intt)irfungcn 
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ftctö nad^ bem äWittetpunfte beö Sreifcg gertd^tet finb, fo folgt 
batau§,,bafe ber ßcntrat!öt|)cr auf bte in bcr ertoettcrtcn @kne 
feinet ^iquatorä l^erumlaufenben SWonbc fo tottft, , als o6 feine 
ganje aWaffe im SÄittelpunfte bereinigt toäre. 

189* 2)a§ etfte ^ejtilerfi^e «efe^*) S)ie ^ßlancten befc^reiben 
(SQipfeit um bie ©oune, bie in einem SBrenn|)unfte biefer ÄurDen fielet. 

gür bie ®rbe ift bie§ in 9?r. 167 beriefen; unb toic toir c§ 
mit §ilfe ber D|)|)ofiticmen unb Äonjunftionen für Su^jiter in § 20 
enttüidEelt l^aben, toürbe e§ fid^ aud^ mit ben übrigen 5ßlaneten bürd^- 
füfiren loffen.**) 

190* 2)a§ ableite Äejiletfii^e ®efe^. S)ie gWd^enftüde, tnetd^e 
bcr 9?abiug:*3ie!tor eines Umlauf enben Körpers befd^rieb, öerl^alten 
fi^ mie bie ^dtm, in benen biefe SluSfd^nitte befd^rieben toutben. 

S)ie anjiclienbe SKaffe l^abe i^ren ©d^tperpunft in S, ber l^erum^ 
gefül^rte ^öxptx in A. (gigur 77.) Sin biefer ©teile bcr SSal^n 
fei feine ®efd^lpinbigfeit fo grofe, bafe er in einer ntcl ©efunbe bi§ 
Aj gelangen toürbe, toenn ber 6entralför|)er il^n nidt)t ansöge. S)effen 
@tnlpir!ung aßein n^ürbe il|n in biefer ntel ©e!unbe bis A^ treiben. 
©eSlialb läuft er in ber diagonale AB beS fi!räfte|)aralIelogramm^ 



*) Sol^ann ^Icr, geb. am 27. ^cj. 1571 ^u „3BeiI ber @tabt" in 
^ürtembcrg, geft. am 15. ^oö. 1630 ^u Sflegcngburg. S)ie htihtn erfteit ®cfe|c 
ftcHtc er auf in feiner 1609 ^u §eibelberg erfd^ienenen Astronomia nova, ba§ 
brittc fanb er am 15. ^at 1618. — ®runer, Siogra»)^ic Äe)>Ier8 (©clbfttocrlog, 
gcbrucft bei tarl (Srüninger in Stuttgart, 1868, S% fd^rcibt ben ^amzn „^e\>itt" 
(nid^t ^e^jpler) unb belegt hk^ au^fiil^rlici^. 

**) Kepler fanb feine beiben erften ©efe^e an bcr SBal^n be§ ^arS auö 
er]^ebli(| genaueren aftronomifd^en ^eobad^tungen, meldte Xl^dfto ^ral^e in ber 
öon i^m auf ber 3nfel $ucn im @unb erbauten ©tcrnnjartc Urantenburg 1571 
bi« 1597 in 24 gefd^ricbenen golianten ntebergetcgt unb na^ bcr 1597 in 
$rag neu errid^teten ©tcmnjarte 1599 mitgebrad^t l^atte. S)er öortrcfflid^e 
Ä'unftgriff, burd^ meieren er bie öcrfd^icbcnen SCbftänbe beS 3Äarg öon ber 
Sonne erhielt, mar folgcnbcr. @r ftcHte fol^e SBcobad^tungen fjufammen, bie 
um öoHc 5War§=SöT&re, je 687 Xage, au« cinanber lagen (mobci nötigen SallS 
jnjifd^en benadfebarten 3Rar§orten jutreffenb inter^jolicrt mürbe), ^a mar ^ar§ 
an berfelbcn Stelle feiner S3a:^n öon jmci öerfc^iebcncn Stanborten 
bcr @rbc au§ gefeiten. ®ie fie öerbinbcnbc Seltne bcr ©rbbal^n, cttoa fiE^ 
in tJigur 80 ju S4r. 200, mar hk Stanbltnie, unb Ut Sänaenbifferenjen öon 
Sonne unb 3KarS gaben brei SSinfcI jum SSlerecf ESE^M fijr bie S3crec^nung 
ber diagonale SM. 5)ic ©rbbal^n mürbe babei junöd^ft al8 cycentrifd^er ÄrciS 
genommen (beffen ?Ulittelpunft in ber gigur Me ift). ^epUi fonb: für einen 
Cfccntrifc^n ÄrciS finb gcmiffe Slbftänbe bt^ 3ÄarS öon ber Sonne §u Hein, 
unb bie aus ben ^eobad^tungen crl^attencn Sängen mü^en bid ^u ad^t 
SRi nuten anberS lauten. [S^iad^ ben Angaben auf Seite 164 unb 162 in 
Sleufc^Ic, ^epltx unb bie ^ftronomic. granffurt a. 3Jl., 1871. 58erlaq öon 
^c^bcr unb Stmmer. 201 Seiten. — 9lu^ S. 295 in ber Oefd^id^tc bcr «ftro* 
ttomie öon Sflubolf 3Bolf. ^Jiünd^cn, 1877, fR. Olbenbourg. 815 Seiten.] 
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Oftflur 77. 3um äiDettcn Äc^jlcrfdjctt ®cfe^c. 

tort. ?(m Sttbe B berfelben erfäl^rt er bie näd^fte ©ttmjirfung, bic 
tyon ganj anbetet ©töfee, afö bie t)ot]^etgeI)ettbe fein fann. 3)ie 
SSeteinigung beibet Setoegungen BB^ = AB unb BB^, üetfe^t xf)n 
int jtoeiten ntel bei ©efunbe t)on B naä) G, unb fo läuft et untet 
beliebig toed^felnbet ©tätle bet ®dötpet!taft^(£inlpitfungen fott nad^ D, 
E, F . . . ^ad^bem S mit ben anbeten 5ßunften B^, C^, ... öet* 
bunben ift, toitb ipegen |)aatn)eifet ©leid^^eit bet ©tunbltnien unb 
§öf|en 

z/ABS = BB,S = BCS = CC,S = CDS = 

@o Hein ancS) bie ntel ©elunben fein mögen, immet toetben bie 

S)teiede ABS, BCS, CDS öon gleid^et ®töfee J, liefetn 

alfo äufammen in tj ©efunben einen Slu^Jd^nitt S^ = tnJ unb ju 
ttgenb einet ßeit fpätet in K ©efunben ein ^iääitn\tx\dS^ = t^nJ, 
aWitfiin öet^ält fid^ ftetö S,:S2 = t,:t2. 

191* 2)a§ britte ^tißlex^^t @efe%. ®ie jipeiten ^potenjen 
bet Umlaufgjeiten stpeiet 5ßlaneten öetl^alten fid^, toie bie btitten 
^otenscn ilitet mittleten Sntfetnungen öon bet ©onne. 

9iad^ bet ©tunbeigenfd^aft einet SHipfe f)at itgenb ein 5ßunlt 
bc^ Umfanget t»on il)ten beiben SBtenn|)un!ten bie (Sntfetnungen ju^^ 
fammen =2a. (SSetgl. gigut 69 in 9tt. 166.) S)iefet 3Junft 
unb bet, toelcfiet nuf bet anbetn ©cite eineö ©d^eitete B bet Keinen 
3[d^fe in gleid^em älbftanbe öon B, n)ie et, liegt, I)abcn be^ljalb beibe 
t)on einem bet Sötennpunfte bie Slbftdnbe jufammen =2a. S)a§ 
atifi^mettfdpe SKittel bet (Sntfetnungen biefet beiben fünfte ift alfo a, 
unb ba§ ift bet SIbftanb beö ©(^eitetö B bom SBtenn^Junfte. S)a 

aWortuS, aftron. (Scogro^jl^ic. 17 
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bieg öon je stoei f^mntetrifd^ um B liegenbcn ?ßunften gilt, f o l^abcn 
unter aßen ©ttipfcnpunften bie ©d^eitcl bcr Ilcinen Sld^fe bie „mittlere 
©tttfcmung", unb biefe ift gleid^ ber großen ^albad^fc a. 

2)ie Umlaufgäeit ber ©rbe ift (mci) SRr. 99) t, = 365,256374^ 
S)er mittlere fd^einbare ©onnenl^albmcffer a= 16' 0,44" liefert bie 
mittlere ©ntfernung ber @rbe üon ber ©ontte, auggebrüdt in ©onncn^ 
rabien s, 

3^ = 214,76 s. 

gür Su|)iter ift bie Umfouf^jeit in SRr. 185 beftimmt unb in ber 
Slnmerfung aud^ x^x genauer Söert angegeben; bei a nel^men toir 
bie in ?ir. 187 gefunbenen ©rgebniffe aug beiben ®ßi|)fen: e§ toirb 

für bie genaue Umlauf^äett für jene 3^it ciu§ 1 Umlaufe 
unb bie ©Hipfe A unb bie ©Qipfc B 

t« : t^^ ^ 140^70 t'^ : t^2 = 140,79 

a«:a^» = 140,69 a8:ai» = 140,76 

2)ie Übereinftimmung ber beiben 9Ser]^äItni8tt)crte trifft alfo bei A 
nod) genauer ju, afe bei B. 

3)a eg für unö ju geitraubenb toäre, burd^ fo groj^e Se^^ 
red)nungen, tüie in 3ir. 177 unb 179 big 187 für Su))iter burd^* 
gefül^rt tourben, bie in ©onnenrabien anjugebenbe §albad^fe a bcr 
^al^nettipje aud^ für jeben anbem 95Ianeten ju ermitteln, fo t)er=* 
öoßftänbigen tüir ben 9fad^lt)eig, baß bie beiben 5ßotenäensS8.ert)äItniffe 
immer an ®rö§e übereinftimmen, burd^ SBetrad^tung be§ Reinen 
^lanetenf^ftemg, toetd^eö alg Su|)iter mit feinen 4" SKonbcn un§ 
überfid)tlid^ t)or Stugen fte^t. §ier erl^ält man bie 9?abien ber 
9Konbba{)nen burdC) S)?effen mit bem gabenmifrometer unmittelbar 
in ^quatorialrabien beö ßentralför|)er§ auSgebrüdEt. 3Kan fielit ja 
einen fotdEjen Sa{)n^albmeffer quer t)or fidfj, alfo nid^t perfl^eftioifd^ 
t)erfürät, loenn ber SRonb feinen größten fd^einbaren Slbftanb t)om 
Su|)iter erlangt ^at, toorauf fd^on unter 3lx, 178 (faft am ®nbe) 
^ingetoiefen mürbe. 

3ur Seftimmung ber Umlauf^seit eineö SRonbeS benu^t man 
afö Qdtmaxk ben S^ugenblidE beg Slnfangeg ober be§ ©nbeö ber 
aSerfinfterung burd& Supiter. Um junäd^ft ein annäl^ernb rid^tigeö 
®rgebni§ ju erlangen, fteHt man fold^e Seobad^tungen an, toenn 
Su|)iter in Dp^ofition ftel)t, toeil \>a, inbem bie Srbe quer burd^ bie 
Sinie 3u|)iter==©onne l^inburd^Iäuft, bie gefunbene Qtxt frei ift t)on 
ber S)auer ber gortpftanjung be§ Sid^teS. S)iefe Qaf)l letirt bann, 
tt)ie t)iel Umläufe ber Sßonb auggefü{)rt ^aben muß, menn Su^jiter 
nadt) faft 12 Sauren an berfelben ©teile feiner Sal^n toieber in 
Dppofition fommt. 3t\m liefert bie gange ß^if^^^ä^it» burd^ bie 
Slnja^I ber Umläufe biefeg SÄonbeg bioibiert, feine Umlauf^seit mit 
ber ©enauigleit, loeld^e bie Slngaben in ®paik 2 ber Keinen XabeHe 
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auftoeifcn. SJataug folgt, ha^ für bte geringe Slbtoetd^ung, tocldjc 
an ber. üoHIommcnen Überetnftimntung ber betben 9Serf|äItntött)erte 
itod^ l^etDortritt, bte geWerquelle nid^t ju fud^en tft in ben Umlaufg^ 
Jetten, fonbern in ben Qai)Un für bie Salinrabien, toeil fie erl^eblid^ 
anber^ auffallen, toenn ber SWonbabftanb an^gebrücft toirb afö SBie^ 
fad^eg be§ einen ober be§ anbem 3Berte§, toeld^en man bei ber 
aKifeometermeffnng be§ tquatorialrabiuS be§ 3u|)iter, felbft mit 
clufeerft Keinen Unterfd^ieben, erl^alten I|at. 2)ie in ber legten, ^paltt 
ftel^enben Slbftönbe finb öon 3»äbter angegeben .*) 




1. 3Ronb 
2. 
3. 
4. 



Id I8ii 27m33,5058 


152 8548 


6,049 


3 13 13 42,04 


306 822 


9,623 


7 3 42 33,36 


618 153 


15,350 


16 16 32 11,27 


1 441 931 


26,998 



2lbftanbtn8tabicn 
äquatorS 



^ierau^ ergeben fid^ bei je jtDei biefer SRebenpIaneten bie SSerte ber 
beiben ^otenäen-SSerl^ältniffe: ' 



1. unb 2. 

t^it^a^ 0,24819 
r8:r,^ = 0,248 38 

2. nnb 3. 

t2:t,2 = 0,246 37 
r3:r/ = 0,246 38 



1. unb 3. 
0,06114 
0,06119 

2. unb 4. 
0,04528 
0,045 28 



1. unb 4. 
0,01124 
0,01125 

3. unb 4. 
0,183 78 
0,183 79. 



192^ »eftätigung beS britten tej^lerft^en @efe^e§ burcft 
ben Sauf ber »enuS unb ®rbe* S)urd) bie gett, toeld^e ipälirenb 
einer großen 3^^^ t»on Umläufen Verging, toirb (tüie in 9?r. 185) 
bie Umlauf^äeit ber SSenuö t = 224,700 787^ gefunben; bie ber 
@rbe ift (5Rr. 99) t^ = 365,256 374 d. §ierau§ ergiebt ba^ britte 
^eplerfd)e ®efe| bie mittlere Sntfemung ber 3Senu^ öon ber Sonne, 
bie ber ©rbe ah Sängeneinl^eit genommen, 

a = (t:tj^ = 0,723 332. 

§ierburd^ lönnen toir nun nad^ ben in ber ^iabeHe ju 9^r. 176 
ftel)enben ©rgebniffen eine %iQnx jeid^nen, tvddjt un§ bie bamaligen 
©teßungen ber 3Senug unb @rbe in i^ren S8a|nen jur Slnfd^auung 
bringt. S)er größere Slreig in gigur 78, toeld^er bie (£rbbal)n bar* 

*) Tt&hltx, ^unberBau beS SBeltaHS ober popnläxt ^ftrottomie, 5. Sluflagc 

(S5crlin, 1861, 3. 3mmc), @. 251 m 255. Qo^ann geinri^ SRäblcr, geboren 

1791 äu SBerltn, ttjar öon 1840 big 1865 2)irc!tor ber (Sterntoarte in S)orj5at. 
^r ftarb 1874 in gannoöcr. 

17* 
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[teilen foß (9ir. 168), ^at 45«»«^ Slabiu^, folgte ift für bte gnt-^ 
femung bet SSenuö t)on ber ©onne 0,723- 45"°°^ = 32,5«^°^ ju 
nel^mett. S)a tüie bei bein Supiter, aud^ bei ber SSenu^ ber Slbftanb Don 
ber ®f(t|)ttf nur auf feftr toenige ®rabe ftetgt, fo muß bie 5ßrojeftton 
ifirer faft freiSrunben ^af|n in unferer fleinen gigur ate Sret§ ge^ 
jei^net werben. S)ie öon bem 9)?ittel|)unfte S ber ©onne naä) xt(^t^ 
gejogene gerabe Sinie laufe junt SSSibberpunfte. Xrägt man an fie 
in S ben SBinfel TSC = 42,9ö an (©palte 10 ber SabeHe in ^x. 
176), fo erl)ält man in ber SRid^tung CS auf ber ©rbba^n in E^ 
ben ©tanbort ber Srbe am 3. SJlai 1871, benn l^ier giebt bte 
^araUele E,T, burdi ben SBinM SE,T, bie bamalige Sänge ber 
©onne an. 5Der jugel^örige fd^cinbare Slbftanb ber SSenuö üon ber 




gigur 78. Sauf ber a?cnu§ unb (grbc. 
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©ottne betrug +34,5^; alfo liefert ein SSinfel öoti 34,5^, in E^ 
auf ber Knien ©eite an E^S angetragen, ben berjeitigen fernen 
©tanbort Y ber SSenug in ilirer SBal^n. Sn gleid^er SBeife finb 
aud^ bie üorigen jufantmengel^örigen ©tettungen ge^eid^net. Um 
jeben ber ätoeimal 7 fünfte tourbe ein Heiner Srei^ befd^rieften, 
bantit man bie Sage- ber %aQ^ unb SRad^tfeite bei ber S?enug== unb 
ber (Srbfuget beutlid^ öor Singen ^aht, Qn biefem Qvotdt toar ber 
9iabiu§ ganä beliebig. ®ö mirb alfo bie ®röfee biefer Keinen ^eife 
feine^toeg^ in rid^tigem 3Ser^äItni§ ju ben S5a{)n!reifen ftel)en. ©ie 
foHen nng nur erlennen laffen, mie t)iet Don ber beteud^teten ©eite 
ber 9Senu§ man fel)en tonnte öon bem jugeliörigen ©tanborte ber 
@rbe aug. §ält man nun bie gigur fo t)or fid^, ha% man jebegmal 
gerabe in ber Slid^tung t3on E nadE) V fiel)t, fo lann man bie Sage 
unb Krümmung ber Sflad^tgrenje oora S^orb^^ jum ©übpol auf ber 
S5cnugfugel au§ ber ß^^^i^^Ö ablefen, unb ^nbet bann, bafe ber 
^nblidE in gorm unb in entfernungggemä§er.®röfee genau entf|)rid^t 
ben 7 ©eftatten ber 3Senug|)^afen, bie in ber ^xqvlx 73 ju 9?r. 176 
nad^ ben SBeobad^titngcn bargeftettt finb. 

^ätU ba§ britte Äeplerfd^e ®efe^ bie ©ntfernung ber SSenu§ 
t)on ber ©onne un§ Heiner geliefert, fo tt)ürben in ber gigur bie 
angetragenen SBinfelfd^enfel JJ^V,, E^V^ unb E^V^ bie SScnu^balin 
gar nid^t erreid^t ^aben; unb todre fie größer barauö l^eröorgegangen, 
fo toürbe ber SBeg VgV^ bebeutenb länger afö je|t in ber 5^9^^' 
bagegen V^V^ etloaö lürjer aufgefallen fein, fo baß bie bann fet)r 
ungIeidE)en ©tredEen 2tugfd)nitte gäben, bie ben 36 unb 33 3^ifd^^n== 
tagen nid^t mel^r proportional ioären. (IRr. 190.) 

S§ i)at alfo unfere gigur, bie auf ®runb be§ britten Äepler^^ 
fd^en ©efegeg entworfen tourbe, ber SBirHid^feit entfpred^enb fid^ ge* 
geigt, unb baburd^ bie 9lid^tig!eit be§ ©a|e§ beftätigt. 

S)emnadE| barf man bie (äleid^l^eit ber beiben SSerl^ältniffe, t^:t^^ 
unb r^:rJ*, toeld^e in aßen gäHen jutreffenb befunben tourbe (9tr. 191 
unb 192) atö einen @rfa{)rung§fa| l^infteHen unb al§ ein S^atur^^ 
gefe^ im ^ßtanetenf^fteme begeidinen. 

193^ mmtonQ ®ratiitattOtt§8(ife^.*) S)a bie öa^nen ber 
Siipitermonbe freiörunb finb**), fo l^at man (nadEj Str. 188) für 
bie 3ÄaffenanjieI)ungen, burd^ toeld^e ber Sentral!ör|)er irgenb gtoei 
t)on il^nen in iliren Salinen erl^ält, bie Slu^brüdEe 
47r^r , 47r^r, 



*) ^mton l^at baS ®efe^ ber aUgemeinen ©d^ioere cnttotdfelt in feinem 
^er!e Philosophiae naturalis principia mathematica, tt)cld^e§ 1687 in Sonbon 
erfd^ien. (Sßcrgl. bie S^iotc ju ^x. 246.) 

**) fjür ben Sauf in elli^Jtifcöer Söal^n unter gül^rung ber öon einem 
SSrcnn^junfte auSge^enbcn Sln^icl^ngglraft ftcl^t bie TOIeitung in ber S^Jotc 
SU ^x. 240. 
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folflltd^ 








9'iad) bem brttten 


S:e<)Ierfd^en ®efe|e tft 


a6er 


!J)a^er 









b. t). bie Slnjiel^utigcn, toeldie eine 9J?affe auf ätoet Sör^jer au§* 
übt, finb umgele^rt proportional bctt Duabratcn bcr ®ttt* 
fernuttgen. 

194^ ttttgleiii^fönttige Setoegung eines Planeten in feiner 
93al^n. S)a bie ©tärle ber ©djtDerfrafttoirfung in fold^er aSeife öon 
ber ©ntfemung a6I)ängt, fo ntnfe bie ®efd)toinbigfeit be^ Planeten, 
tDeitn er fid^ ju bem ber ©onne nädjften ©djeitel ber ©öipfe Betoegt, 
toad^fen (fie£)e gigur 77 ju 9^r. 190); fte loirb an biefem @nb^ 
pun!te bcr großen Sld^fe am größten, nimmt in ber anbem ^dtfte 
bcr Salin entfpred^enb lieber (kh unb I)at am fernen ©d^eitel ber 
großen Slci^fe ben fleinften 3Bert. 2lie 3«^ ^^^ Slbna^me fann 
afier, tro^bem bie SBirInng natfj bem quabratifdien SSerl|ä(tniffe ber 
öeränberten (Entfernung fid^ riäjtet, nidE)t gar bebeutenb fein, toeit 
bie 9fiabien^$ßeftoren be§ ^taneten in feiner nafie frei^runben S5al)n^ 
(SHipfe nur tpentg a6^ unb june^men. 

S)ie Umlauf ögeit t, in ©elunben auögebrüdEt, ift eine große 
ßol^I. 2)er t)om 9labiug=aSe!tor in einer ntel ©efunbe befd)rie6ene 
Sluöfd^nitt !ann, ba n beliebig groß ju benfen ift, fo fd^mal genommen 

y 

tocrben, baß fein Snfiatt al§ ber eineö SDreiedö mit ber ®runbtinie - 

auäugeben ift. Seseid^net v^ bie ®efd^tr)inbig!eit beö Planeten in ber 
Sonnennähe, v bie an einem ©(^eitel ber Meinen Sld^fe unb Vg bie 
in ber Sonnenferne, fo ^ai man nact) bem ätoeiten Äeplerfd^en ®e^ 
fege unb mit bem gläd^enin{)alte ber @IIipfe = ^ab*) 

6 

*) @c^t man htn in "üx. 167 abgeleiteten SSert r = a — — x- ein in bcn 

urf^jrünglid^en ^uSbruct für r2, fo ge^t mit a« — e- = b^ (fjigur 69 in 9Jr. 166) 
^eröor h\t (S^Iei^ung ber @ili<)fc 

x^ v^ 

4-^ = 1 

unb aus il^r folgt y = — Vä^— ^"^- S5cf(]^reibt man um ben 3JiitteH)unft ber 
a 

©ntpfe mit a einen ^rei§ unb verlängert y bis ju il^m, fo ift bie entftanbenc 
ÄreiSorbinate Y= ya^— x^, alfo mar y = - Y unb eine unmittelbar benod^ 
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Trab 



^= t 



b. ^. übetetnfttmmetib mit ber gleidEjförmigen, hjeld^e ber 5ßlanct 
liakn toürbe, -ipeiin er um ben ßcntralförper im Äretfe, mit ber 
mittleren Entfernung atö Siabiu^, in berfelben 3^^ 'l^erumliefe. 



©obann folgt, ba b = i/^a* — e^ unb e = €a ift 



+7 



3Rutti|)Iijiert man biefe beiben ®Ieid^ungen. fo erhält man für bie 
größte, mittlere unb Heinfte ®efd^toinbigleit eineö Planeten bie 
©ejiel^ung 

Vj:v = v:v2. 

®ie mittlere ©efd^toinbigfeit ift alfo ba§ geometrifd)e ^Kittel ber 
größten unb fleinften ®efd^toinbig!eit. 

Slnmerlung. 3iur um bie SBebeutung biefer (Srgebniffe ju 
erfennen, tooHen n)ir bie 2lu§brüdEe für v^ unb v^ annäl)erungöweife 
Dereinf ad)en. ^aä) SlusJfü^rung beiber ©iöifionen ergiebt bie gemein- 
fam ju madienbe SBuräelauöjie^ung 

2 

®a € ein Heiner JSrud^ ift (9tr. 166 unb 187), fo !ann man jur 
iiberfid^t ba§ britte unb aße folgenben ©lieber ber 9ieit|e unter== 
brüden, unb l^at bie beiben ^[nberungen ber ©efd^toinbiglcit bei 
biefer 2lnnät)erung nun t)on glei^er ®röfee v^ — v = €v unb 
V — V2 = €v. SDie aSeränberung ber Oefd^ioinbigfeit erreid^t alfo 
bei einem Planeten oon \ä)tüa6) ejcentrifdier ^a^n fe^r nal^e nur 
bag «fad^e ber mittleren ®efd^tt)inbigleit, j. 95. bei ber Srbe nur 
^Vf 6rf Su|)iter !aum ^V ^^()^ ^^^^ toeniger, alö bie ©efd^toinbig^ 
feit in ber mittleren (Sntfemung bei einem ©d^eitet ber fleinen 
Steife ber 95a^n. 



barte tft yi = — Y^. ^a^tx mirb ber ^nf)aU ber öon i^ncn obgegretiäten Ztope^t 

t = — T unb bie 6umine aller äufecrft ftJftmalcn ^rctpcje, tpcld^e bie ©Htpfe unb 

ben ^eiS crf üUen, E = • tt a^ = tt a b. 
a 
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§ 22. Hie mittlere (Etttferttuttg )er dxht wn itt Smut^ 
angegeben in einem bekannten £ängenma|§e. 

195* erjjeriniettteae ©eftimmuttg ber (Sefc^hiittbigleit htä 
Siii^teä^ goucault Beftimntte (int 3af|te 1862) bie ®efc^n)tttbtg!ett 
be§ Std)teg auf folgenbe 3Betfe.*) ^uf einer Keinen öerfilberten 
®la^plattt toaxtn lotxed^t parallele Sinien in nur .0,1°^ Slbftanb 
(mit einem Diamanten) gejogen. ^mä) biefeö ©efiseid^en Z 
(gigur 79) liefen bie mittefe eineg §eIiof taten in§ 3™^^^ 9^^^^^ 
teten ®onnenftraI)Ien AZS unb trafen bann in tnenig über ein SKeter 
©ntfernung einen ebenen ©j()iegel S öon 14"^ S)urd^meffer, toeld^er 
mit fen!re^ter 2td^fe burd^ eine Suftturbine fel^ fdjneU gebrel)t toerben 
fonnte. 3)er SCbftanb ZS = r tnurbe in ben einzelnen ^erfud^öreil^en 
um ben SKittetoert r=l,026°' um einige 5ÖZiIIimeter öeränbert. 
3)ie t)om S)re]^f|)iegel S äurüdEgetoorfenen ©tral^Ien gingen bd einer 
getoiffen Stellung be^ ©piegete, bei toeld^er ba§ im ^eife I|erum* 
laüfenbe ®d§einbüb t)on Z fid) in B befanb, i}urd^ eine grofee 
bifonöeje ad^romatifd^e Sinfe L (ba§ einem gernrotire entnommene 
Objeltiöglag). SDie Sinfe toar in fold^e ©ntfernung öon S ge=^ 
brad^t, hal^ fie bon B bei H^ ein reeHe^ SBilb lieferte unb gtoar in 
genau 4°^ aibftanb öon S. hierbei toar S npd^ au^er^alb il^rer 
®renntoeite, aber bem SBrennpun!te red)t nal^e. ©e^l^alb mu§te tion 
S ein 99ilb fel^r fern entftel^en. @§ tourbe aber an ber ©tette H. 
ein ^olölftpicgel t)on großer SSrenntoeite eingefdEjoben. '?)erfelbe tnarf 
jene§ SBtIb t)on S ein inenig fc^räg na^ Dorn, fo ba§ e§ bei 
Hg, 4^ ipeit t)on H^, in ber Suft f^toebte.**) SBeil ia^ 



*) Compt. rend. T. LV, p. 792. ^oggenborffS 5lnnalen ber $^^ft!, 
118. S5b. (1863) @. 588. 

**) Söcntt LS = 1V4°^ ^ör, toirb bie SBebingung, E^Ki = 4:^, erfüllt 
burd^ ,etnen §o^If<)teget Hi öon 4,05 »^ «Brcnntoeite. 




f^rißur 79. 3oucaua§ »cftimmung ber ©cfc^tüinbißfcit beS Si(^te§. 
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S5ilb t)on B auf ber gWd^e beg |)oI|tf^iegefö H, felbft ^ag, 
fo fonnte biefer öon if|m lein neue§ öilb beg ©e]^äetd)eng I)ert)or^ 
rufen; eg bieiite al§ ©egcnftanb einem gtoeiten, anä) au§ t»erftlbertcnt 
®tafe 6eftel)enben ^ol^tfpicgel R^, toüä^tx bort aufgefteßt tüurbe, too 
bog »üb be^ ©re^fpiegefe cntftanb. ®a ber mftanb H^H^ ba§ 
S)ot)t)eItc feiner Sörenntoeite t)on 2°^ toar, fo lieferte er in gleid^er 
©ntfernung öon 4°» ein jtüeiteg oBjeftiöeö Söilb be§ ©el^äeid^enS. 
©egen biefe§ tourbe bie gläd^e eineg britten ^ol^Ifpiegete Hg, lieber 
öou 2"" Sörenntüeite, gefd)oben; unb eg toiebertjolte fi^ ber Vorgang 
mit einem 4. unb 5. |)o]^IfpiegeI. 3)a eine§ jeben SBrenntoeite bie 
|)dlfte beö 9lbftanbe§ toar, fo übertrug jeber ba§ am tiorl^erge^enben 
l)aftenbe S3ilb bem näct)ftf olgenben. 2tn ben @|)iegeln geraber Drbnungg- 
äal^I, Hg unb H^, befanben fid^ Silber be§ S)reff|)iegelg, unb an, 
ben t)on*' ungeraber ©teHensal)! Silber be§ ©e^äeic^eng. 5Der fünfte 
|)o]^If^?iegeI toar nid^t me^r^ f^räg gefteßt, fonbern fein Äugelmittel^ 
pimtt Mg lag mitten auf bem üor^ergel^enben H^. SDe^Iialb trafen 
bie ®tta|len if|n red^ttoinHig, mürben barum in fid^ felbft refleftiert 
unb liefen ebenfo Don ©Riegel ju Spiegel bie ß^^ä^dEbal^n jurüdE, 
um auf ber SluSgang^ftelle, bem ©ej^seidCien felbft, fid^ ju einem 
reellen SBilbe beSfelben lieber ^u Dereinigen. S)er SBeg Dom ®ret)== 
fj)iegel biö jum legten ^ol^Ifpiegel toat m==5.4'° = 20°^ lang. 3n 
ber ^eit, iDälirenb toeldjer bie 2 m SReter Dom Sid^te burd^flogen 
lüurben, Iiatte aber ber fel^r fd^neß runblaufenbe $Ianf|)iegel feine 
SteßuTtg ein toenig geänbert unb toarf beötjalb ba§ Dom äurüdE* 
fe^renben ßidE)te gegebene S3itb nid^t mel)r jur S)edEung auf ba§ 
@et|äetdE|en, fonbern ein loenig neben ba^>fetbe, im ©inne ber @|)ieget 
brel^uitg. §atte inbeffen ber 5DreI)fpiegeI, alfo au^ ba§ ©infaö^Iot, 
feine Stellung um ben nur fe^r Meinen SBinlel d Deränbert, fo 
tinberte mit bem ©infaßöloinlel aud) ber SReflejion^Jotnfel fid| um ö, 
ba§ SBitb tourbe alfo um ben SBinlel 2 ö Derfd^oben, fo bafe e§ einen 
bemerlbaren 2lbftanb d Dom ©etiäeid^en erl|ielt, ireldfier ein SBogen 
mit jenem Siabiuö r ift. 

©in ®ebläfe Don glei^mäfeigem l^olien 2)rudEe fteigerte bii Um- 
breI|ung§gefd^toinbig!eit be§ ©piegefö, b\§> ber Sufttt)iberftanb, itn 
ber 9lp|)arat beim ^Rotieren erfui)r, i^n äJiinuten lang DöHig gleid)^ 
mäfeig fidE| umbret|en liefe. ®ur(| anbere ^emmniffe nid|t ju ftörcn, 
burfte nidjt ein Qä^totxt ijkx angebradEjt n)erben. Um ba§ Don 
goucault angetoanbte finnreid^e 9Jerfa^ren ju Derfte^en, bzntt man 
an bie afe ©|)ietoer! belanntcn ftroboffo|)if^en giguren, toelc^e eine 
^erfon ober einen betoeglidtien Oegenftanb in k — 1 ober k + 1 auf 
einanbet folgenben, immer nur ettoaö met)r abioeid^enben ©teßungen 
jeigen, bereu eine man burd^ k mitrunblaufenbe Öffnungen anfielt; 
bann glaubt man bie gigur fid^ betoegen ju fei)en. SBürbe bie 
gigurcnreitie unb bie Sod^reiI)e jebe für fid^ rotieren, unb äjoar bie 
gigurenreil^e ganj {)eTum in ber ^tiU in toel^er bie näd^fte Öffnung 
an ©teße ber Dorl^erge^enben Dor ba§ Stuge tritt, fo tourbe ^^igur 
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Uttb Öffnung fttU ju ftel^cn fd^eincn. Site fold^c runblaufcnbe 2od^* 
rettje na^m goucault bic Qa^nlMm einer Äretgplatte. Sn fie toarf 
er mittefö einer ©laöplatte G, weld^e in bie jurüdfel^renben 2i6)U 
ftral^Ien nal^e beim ©efueid^en eingefd^altet tourbe, ba^ 95ilb, fo bafe 
eö nad^ P lam unb bie quer ^jaffierenben ßä^ne einen Xeil begfelben 
üerbeden fonnten. S)a§ Söifb erfd^ien alfo in biefem Xeile nur bann 
unöertoafd^en unb in einem fd^einbar ftiHftel^enben SRal^men, toenn 
bie SJiomentanbitber t)om SDrefjfpiegel t)er genau mit ben ß^^nlüden 
äufammen eintrafen. ®ab nun baö ^äyitottl ber Äreigfci^eibe an, 
bafe biefe in einer ©efunbe einmal runblaufe, unb l^atte fie k 3^^^* 
lüden, fo toufete er, ba§ ber Spiegel in einer ©e!unbe fid^ kmal 
l^erumbrel^e. 

S)ie burd^ P eintreffenben ©trauten be§ ©d^IußbilbeS (toeld^eg, 
tt)eil eg in einer ©efunbe fel^r oft entftanb, burd^ bie SDauer be§ 
Sid^teinbrudg beutlid^ fid^tbar toar) liefen mit f old^en, bie t)om @el^' 
geilen au^ nur burdEi bie (Sla^platte gegangen toareh, ein in ein 
fd^toad^e^ gemro^r 0. SSon ben Sinien beg erblidten ©dEjIufebilbeg 
fiel jebe äufammen mit ber entfprei^enben be^ ©el^seidieng fetbft, 
tt)enn ber 3(pparat in SRul^e tvax] fie famen aber auf bie Sinien 
l^öfierer SRummer, n>enn ber ©piegel • fidE| redE|t§ I|erumbret|te; lief er 
linfö ^erum, fo trat SSerfd^iebung nadE| linfö ein. goucault fteüte bie 
ä?erfud^e in folgenber SBeife an. ©r gab bem Slbftanbe ZS1024™" 
unb naf)m fidE) t)or, bie Ümbref)ung§gefdE)tDinbigfeit be§ ©piegel§ fo 
lange ju fteigem, bi§ ber erfte ©trid^ beö ©d^tufebitbeg jum ad^ten 
©tridEje be^ ©ef|§eid^eng tjinübergerüdEt tperbe. 3Bar bie§ erreid^t, fo 
liefe er ben ®rudE be§ ^^urbinengebläfeö in biefer ©tär!e beftel^en unb 
lag am ßälitoer! ber ©d)eibe P ab, tpie t)ie( Umbrel^ungen fie nun 
in t ©efunben madt)te. 2)er ert)a(tene SBert, mit ber ßafil k ber 
ßa^nlüdEen multipligiert unb burc^ t biöibiert, ergab bie 8[näat)t n 
ber ©piegelumbrefjungen für eine ©efunbe. ®ann ermittelte er 
ebenfo sum Slbftanbe 1025"^, 1026"»«^, .... bie juge^örige Qai)l 
n für eine beftimmte ®röfee ber Silbüerfc^iebung. @o gehört j. SB. 
beim Slbftanbe 1026°^ jur SSerfd^iebung um 7 ß^^^^tel-aKiHimeter 
bie Umbrel^ung^sa^I 404,5. 

'S)a ba^ öon ben äurüdE!ef|renben ©tral^Ien gelieferte SSilb, 
tüegen ber Drtgt)eränberung um 2ö, boppelt fo f^nell tok ber 

©pieget läuft, fo UJÜrbe e^ bie ganje ^eripl^erie, 27rr, iit --• 

Z n 

©elunbe befd^reiben; mitl^in erfolgte bie beobadjtJte SSerfd^iebung d in 
.^ — -— ©efunben. S)ieg ift bie ßeit, in tüdä)tx ba^ Sid^t 2 m 
9Keter burd^flog, folglidf) fommt e^ in einer ©efunbe 

1 = - - j— ajfeter mett. 
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Seneg öeifptelt 1 = 1,026«", d = 0,0007°^, n = 404,5, ergtebt, ba 
in==20^ toax, 1=298014800°^ (298014000™). 

5Rad| fernen SSerfuc^en giebt goucault afö mögttd^e 2(btt)eid^ung 
pon ber SBal^rl^eit öOO^'" an. v 

5Die ©efdjtotnbigfett be^ Std^teg betragt 1 = 298000^"^.*) 

196* I. 2)te mittlere (Stttfenninfl ber ©rbe twJti ber <S>onnt, 
Berechnet aus Der ©efd^toinbigleit be§ ßlri|te§ tttib Den 3eit^ 
ansahen ber »erflnfterungen ber SutJitemwnbe. SBenn für ben 
Stugenblid, in tpeld^em man einen ber Sn|)itermonbe nad^ einer 3Ser* 
finfterung an§ bem @d|atten 3upiter§ l^eröortreten fielet, bie 3^^* z 
(SJfonat^tag, ©tnnben, 9Kinuten nnb ©efunben) notiert toirb (9^r. 178), 
fo ift biefer ß^itp^i^^^ ^^^^ ^^r be^ tpirffid^en SlnStrittö, fonbern fo 
t)iel SRinnten unb ©efnnben f^jäter, tt)ie i>a§> erfte nun toieber t>om 
SRonbe refleftierte ©onnentid^t nötig ^atte, big jur Srbe ju gelangen. 
Um bie ^dt ber C|3pofition Su))iterg änbert fid^ ber 2Beg big jur 
®rbe faft gar nid|t (gig. 75 ju 9^r. 182); bal^er erl^ält man burd^ bie 
ßJi^ifd^enäeiten ber bort angefteHteh S8eobädE|tungen bie f^nobifd^en 
Umlaufg^eiten ber SRonbe (nad^ $ö?äbler): 



ft)nobif(l§e UmlaufSicit 



Übetfci^uB über bie 
fiberifd^c Umlauf §icit 



l.monb Id 18h 28m 35,9458 Im 2,44b 

2. 3 13 17 53,73 4 11,69 

3. 7 3 59 35,825 17 2,46 

4. 16 18 5 7,02 ; 1^32 55,75 

®ie finb um bie bal^intergefegten 3^i^^^9^^^^ größer afe bie in 
9tr. 191 angegebenen fiberif(i)en Umlauf gleiten, toeil beim 3Beiter^ 
n^anbem Su^iterg fein ©d^atten in ben 50?onbba^nen langfam t)or* 
rudEt, fo bafe jeber SRonb met)r ate 360** burd^Iaufen muf , um bie 
inbeffen üorgefc^obene ®dE)attengrenäe nun toieber gu erreid^en. (SDaS^ 
fetbe finbet, nur in entgegengefe|ter 9ti(f)tung, beim ©tunben^ unb 
SRinutenäeiger einer Ul^r ftatt.) ®ie fiberifäje Umtaufgjeit ift bie 
n)a]^re 2)auer eines Umlaufs. 



*) iJiäeau erl^ielt (im Qal^re 1849), burd^ Stbfangen eineS Si(^t=@d^o§ mittele 
ber Saline. etne§ fd^nett rotterenben 3^abeS, für bie ÖJefc^tüinbigfeit be§ Sid^teS 
eine gtt'&I (313000 km), tüeld^e ju groß ift. 2)cnn hk bon ^oxnu mit §8enu^i;itg 
bcg e^ronogrttp^en (f. ,^r. 25) gemachte SSieberl^oIung biefeS SSerfud^eS ergab im 
Saläre 1873, in guter Übcreinftimmung mit goucaults äBert, 298500km. <;^oä) 
fanb er M ber im ^a^xe 1874 in größerer ?lu§be§nung ber @trcde (gegen 
23km) vorgenommenen jtüciten 3Sieberl^oIung mit ^Intoenbung be§ burc^ ein 
tnallgaggebläfe gelieferten ^al!li^te§ 300400 km. (^oggenborffS tonalen ber 
^Jl^fif, iöanb 154, (Btite 476.) SSegen biefer Unfidjer^eit fonntcn toir ben 
leidster öerftänblid^en gijeaufd^cn SSerfuc^ nid^t bem folgenben ju ©runbe legen. 
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6§ fei eine fold^e SB^obaci^tung gut 3^^^ ^i ^^^^W ^Q^ "^^ 
ber D|3l)o[ttton %tmaä)t unb etn^a ein SSierteljafir fpdter eine ätoeite 
jur ßeit Zg an bemfelben äÄonbe. 3)it)ibiert man bie 3toifci^enjeit 
Zg — Zj burd^ bie f^nobifd^e Umlauf^seit u beö SÄonbeg, fo ift ber 
babei bleibenbe 9teft 'üon d SRinuten unb ©efunben bie ß^it, in 
toelci^er ba§ üom SÄonbe jurnögeftral^Ite erfte ©onnenlid^t bie SSer* 
gröfeernng beö SSSegeö gut Srbe burd^ftog *) S3ei ber erften S5e:= 
oba^tung z^ toar ber SBeg (9^r. 181 unb 180) 



1^ a.sinl"' 

ober, ba toir ben ©onnenrabinö s burdi bie mittlere (Sntfernung a 
ber ®tht unb ben jugel^örigen fdjeinbaren ©onnenl^albmeffer a öu§^ 
brüden fönnen s = (7siul".a (9ir. 191) 

vor V(J 

J^Ej = — a unb äur Qtit z^ J^E^ = — a 

mitl^in ift ber SBegunterfdiieb 

toenn ber gaftor üon a mit f begeidinet tpirb. 

©olci^e ©trecfe f a ^u burd^ftiegen, toaren bem Sichte jene d ®e^ 
funben nötig; alfo burd^Iäuft e§ einen SBeg t)on ber Sänge a in 

«-©elunben, unb biefe Slnjalil ift narf) SB. ©truüe (1843) 

t = 497,8«. 

S)ie Slftronomen beseid^nen biefe ßal^l atö bie Siditseit (ba bie 
©röfee a afe Sftngeneinl^eit genommen toirb). %xoi^ feiner gxofeen 
©efdEjtoinbigteit brandet ba§ Sid^t, um t)on ber ©onne ju un§ ju 
fommen, mel^r afe 8 äKinuten. 

2Iu§ ber un§ belannten ®efd^Joinbtg!eit be§ SidE|te§ 1=298 000 '^"^ 
l^aben toir nun ben mittleren Slbftanb ber (£rbe öon ber ©onne 
a = tl=148 344000'^°^ (148345000^*") 

ober jur befferen ÜberfidE|t in größerem Sängenmafee: ein ^ihluQth 
rabiug r = 6370,26^«* 

a = 23287 (Srbfugelrabien. 



*) S)er erfte, toeld^er ben geitüberfd^ug d loal^rnal^m, toax Olof Sflömer (ju 
$ort§ im Saläre 1675). ®arau§, bafe bie ®rö^e d 6i§ ^ur ^onjunftion Su^iterö 
tDUd^g unb in ber anbcrn ^älfte be8 Qal^reS bi§ §ur D})})ofttion entfprec^enb 
toieber f leiner würbe, erfannte er: bie ©ntbecfung ift abpngig bon ber ^er= 
ättberung beS 3lbftanbc8 ber @rbe bom 3u^)iter, unb fd^Iofe borauS: baS Sid^t 
ücrbreitet ftc^ nid^t augenblidlid^ burd^ htn SScItenraum, fonbern l^at eine ongeb* 
bore ©ef^winbigfeit. (Dlof ÜJömcr, geb. 1644 ju 9lar:^uug, gcft.'1710 in 
topen^agen. ©r lebte bon 1671 bi§ 1681 in $ari§, bann in ^optn^a^en.) 
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Slnmcrlung. SDiuItipIisiert man bte in ber XabeHe ju 9ir. 174 
ftel^ehben ©ntfentungöäalilen mit 497,8, fo erhält man bie 3^^^ 
tüdä)t bag ßid^t jener gijfteme bfe ju un§ nötig l^at. S)ie gisftern== 
n^eiten in Sauren Sid^tjeit, bcm größten Sängenmafee ber Slftro^ 
nomen, finb bei 1) « Centauri 3,5 Sa^re Sid^tjeit, 2) 61 Cygni 
5,9 Saläre, 4) ß Centauri 6,9 Saläre, 7) Capeila 10,7 Safre, 
11) Sirius 16,9 3a^re, 12) Wega 18,1 So^re, 14) i; Cassiopeiae 
21,1 Sa^re, 16) Arctar 25,6 Saljre, 19) y Draconis 35,4 3af|re, 
20) 5ßoIarftern 35,8 Sa^re Sid^tjeit. 

3n tt)cld§em Saläre (mä) feiner Salire^jafil an^ngeben) fielet man 
ba^ Sid^t anf ber 6rbe, tpeld^eö jur ßeit S^rer ®eburt t)om ^olar^ 
fteme ausging? — 

197* ^araUare (^oriäonta^^arattaje). Sn ber gignr 62 
gu 9?r. 152 tft BME ber SBinlet, nnter toeld^em bom ^nnfte M 
auö ber jnm 93eobad|tung§orte B gel^örige ©rbfugelrabin^ BE er* 
fAetnt. ©iefer SSinfel p l^ängt t)on ber 3^«itbiftanj z be§ ^unfteg M 
aü, ober, ba z = 90^ — h ift, t)on ber ^Sf)t h über bem §orijonte 
bcg Seobad^terö; benn eg ift 

r . r 

sm p = - sm z = cos n. 

"^ X' X 

S)er Sffiinfel p l^eifet bie ^arallaje beg ^nnfte^ M in ber §öl^e h. 
@ie tt)irb für ben S5eobad^ter am größten, tt)enn M im |)oriäonte 
ftel^t. ®ie §oriäontaI:s$ßaranaje bejeii^nen bie Slftronomen mit 
bem SSndiftaben tt»; e§ ift 

r 

sm TT = — . 
X 

Sa^re§:^^araQaEe ift ber ®efid^t§tt)in!e( für ben (Srbbat)nrabin§ 
(9ir. 174), |)oriäonta^^araIIaje, ober fnrj ^ßarallaje, ber für 
ben ©rbfngelrabinS. 

S)a§ in 9?r. 196 erl^altene ©rgebni^ I liefert bie 

©onnenparaHaje 7t = = 8,8575". 

-sml 
r 



198. IL ms ber ©efr^tombigleit beS Si^teS mh ber 
»BerratUJn. S)a bie ©efc^toinbigfeit ber (£rbe in i^rer Sal^n fid^ 
nur fel^r toenig änbert (9?r. 194 9lnm.)r fo mußten bie großen ^alb^^ 
arfifen ber 2lberration^*(£tttpfen aller ©teme üon übereinftimmenber 
®röße gefunben toerben. (9ir. 175.) 2)a man bei (Ermittelung ber 
Hberration^^^Äonftantc « = 20,4451" aug fömtlidien ©rgebniffen ba§ 
aritl^metifc^e äWittel genommen f)at, \o ift l^ier aud^ bie mittlere ®e^ 
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fd^toinbigfctt ber Srbc ju (Srunbe ju legen, gär btefc§ öon bex 
;rofeen |)aI6ad^fe ber SlberrationSeUipfe gelieferte größte « tt)ar in 
"r. 175 

V 

sin a = y 
alfo 

«TT 

Sei ber mittleren ®efd^toinbigfett befd^reibt ber JRabiu^^SSeftor 
ber (Srbe in einer ©efunbe mittlerer Qtit einen SBinfet, toeld^er nad^ 
S«r. 100 ift 

3548,19" 

■~ 86 400 
folglidi ^at man für t nad^ bem erften Srgebni^ in SRr. 194 

^"~ 648000'^' 
^uxä) ®IeidE|fe|en ber beiben Slu^brüde für v gel^t l^erüor 

|)ier ergiebt fid) 

a = 148358000^^ (148359000^) 
ober a = 23 289 (Srb!ugelrabien 

nnb bie ^araÜaje 

. 7t = 8,8567" (8,8566").*) 

199* ni. aus bem «üftanbe be§ 3»ar§ »on ber @rbe rnfft 
feiner DtJjJOfltion^ 2tuf SSeranlaffung be§ Slftronomen SBinnedEe**) 
tourbe, tod^renb er in ^:ßuIfolt)a, ^^Jot^ö^e 9) = 59« 46' 18,7", be^^ 
obad^tete, gleid)jeitig auf ber ©terntrarte am Aap ber guten |)offnung, 
f;)^ = 38«56'3,0" füblid^, bie ©eflination be§ äRarg gemeffen, aU 
bie (£rbe im Saläre 1862 ä^^if^en 3)?ar^ unb ©onne ^inburd^lief.- 
9Kan erl^ielt 



*) 2)elambre8 28crt ber Slberratton§=^onftante, 20,255", fül^rt jur größten 
Sal^I ber (Sontten})araIIaje, toeld^e Seberrier erhalten ^ai, ;t = 8,950". 5)cr 
Slbftanb totrb nur 146980000^™ ober 23073r, baju bie ^aroUaye 8,940"; 
biefe üergröfiert um i^rcti 900ften Xeil (^ote ju 9^r. 202), giebt 7r = 8,950". 
**) Dr. 9(. 28innedfe, Slftronom ber ^\MaU^au\>t\ttxntDaxte (In ^ulfotoa), 
SBeobad^tungen be§ aWarS um bie Seit ber £)p})ofition 1862. Petersburg 1868 
(Seit)5ig bei öeo))olb SSo6^ ©ort.). - griebrid^ 5tuguft S^eobor SBtuuedc, 1836 ju 
^ro6i^€>eere in ^annoöer geboren, würbe ^ireftor ber ©temtoarte ju ©traßburg i. fe. 
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1862 Sept. 1 <Sc})t. 2 

in ^:ßuttotoa <$ = + 3^8' 15,19" +3<>8' 10,07" 
am ^ap*) d^ = + 3 8 43,13 +p S 38,21 

(£ö ergicbt ftd^ 1) l^ierauö allein, auSgcbrüdCt burd^ ben ©rb^^ 
fugelrabiu^ r, bcr ßentratSlbftanb EM ber ®rbe nnb be§ '9JJar§. 
3n ber gigur 62 ju 9Jt. 152 nel^me man für bte je^ige Slufgabe 
ben ^unft M afö ben äÄittelpunft be§ 3)?at« nnb ben SBeobae^tnngg^^ 
ort B ate bie @temtt)arte in ^ßnlfotoa. Sn öorliegenbem gaÖe finb 
bie aSinfel p nnb p^ fe^r flein, benn i^re ©nmme, bie beobad^tete 
parattaftifd^e 9SerfdE|iebung p + Pi = ^i — <J, ift fonm eine l^albe 
Sogenminnte. ®egf)alb gel^t l^ier einfad^er bnrd^ Slbbition t)on 

r , r . 

psinl"= — sinz - nnb p^sinl" = — sinz^ 

I)ert)or 

2 sin ^ (z + Zj) cos^ (z — z^) 

^■~" ((?, — (J)sinl" ^' 

®^ toar gnr 3^it ^^i^ Änimination in ^nlfon^a 



otti 1. ©ept. 1862 
x= 10616,655r(10616,55r) 



am 2r, (5c<)t. 
x=10541,l'6r(10541,2r). 



^ieranf f|at man 2) bie bamalige fd^einbare Sntfernnng be§ 
9Kar§ üon ber ©onne, b. i). ben SBinfet SEM, jn bered^nen. Snt 
äugenblidfe ber ^Imination in 5ßnßott)a toar 



(Sept. 2 

10^ 46°^ 59,84« 

1 18 15,66 

7<^ 44" 18,06" 
3 8 10,07 



©ct)t. 1 
bie aUeftafcenfion ber @onn.e a= 10^43 >" 22,93« 
bie beg äRarS a= 1 18 13,73 

bie ©efünatton ber ©onne d= 8^ 6' 9,80" 
bie beg 3Rar§ d= 3 8 15,19 

2Ran finbet ben SSinfet SEM 

E = 139^47' 10,42" (5,9") | 140^44' 15,57" (12,6"). 

SRnn ift 3) ber 3tabin§=^aSeftor ber (Srbe jnr 3eit ber ^ulto-^ 
toaer S5eobad^tnng jn beftimmen mittete ber ©leid^ung, bie aug ber 
6ntn)idlnng in Sßr. 167 bnrd^ e = €a l^erüorgel^t, 

_ 1—6^ 
^^"~1+€C0S^^* 



*) S)er 3Reribian ber ^a:|)=6terntoartc liegt weftlid^ öon bem $uI!ott)aer 
3Reribian, fo bafe ber geitunterfd^icb 0^47^28,68 beträgt. S)ie btefer 8tt)tfci^en= 
äcit entf))re(^enbc änberung ber S)e!(tnation tourbe burd^ 3ntcr}3oIation jtöifc^en 
ben ^uiminationSbeobäd&tttngen ber Sfiacfibartaqe beftimmt. ®o gittgen auS ben 
SBeobad^tungen am ^op, Sept 1 3<>8'48,2l'' unb @c^5t. 2 3<>8'37,8r, bie 
obigen toaaben l^erbor, bie für hen Stugenblid gelten, oI§ bei ber Umbrel^ung 
ber @rbe Die 3)leribianebene ber $uI!otoaer ©ternttjarte burd^ btn 3Kar8mitteI= 
))unft ging. 
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"^a^vi f)at mmt « = 0,016 7607 (JRr. 166) unb butd^ §tnäufögen 
t)on 180^ gut Sänge ber ©onne 

(Btpt. 1 I <Se}3t. 2 

bie ^eltoceittrifdie Sänge ber ®rbe 339M6' 2,3" ! 340<>14' 1,9" 
femer bie beg ^eri^etö . 100 34 47,6 | 100 34 47,6 

beren Sifferenj bie Sfnomalie ^ ift. (3n ber ^igur 80 ju $Rr. 200 
ift bag ^eril^ef ber @rbe afe Pe angegeben.) SÄan erf)ält 

ES = r^ = 1,008 5039 a (1,008 50 a) j 1,008 2568 a (1,008 26 a). 

©benfo n)irb 4) ber bergeitige 3iabiug^3Seftor beö SRar§ 6ered)net 
au§ ber nunierifc^en ©fcentricität feiner Sal^neQipfe € = 0,0932731, 
au^ ber l^eliocentrifdien Sänge be§ 

@tanborte§ 351^23' 4,1" 352^0' 44,4" 

nnb au§ ber be§ 9Kar§?^eri£)efö 

(P„, in gigur 80) 333 31 51,2 333 31 51,2 

S)iefe Qa\)ltn Serben in berfelben SBeife getponnen, bie toir für 
Supiter in § 20 (9ir. 179 big 187) burd^gefü^rt ^aben. 

@§ fommt junäd^ft, angegeben burd} bie ^albad^fe a.^ ber 
S)?ar§baf|n, 
SM = r2 = 0,9104677 a2(0,910476a^) | 0,9107343 a^ (0,910737 a^) 

bann aber ttjirb nad| bem brüten ^eplerfdjen ®efe|e a^ erfe^t bur^ 

(*2-*i)^'*' um bie SJabien^SSeftoren beiber ^tanetenbaf)nen burd^ 
biefelbe Unbefannte a au^äubrüden. Sie Umlaufgäeit beö 3Rar§ ift 
t2 = 686,979 646*1 unb bie ber (Srbe ti = 365,256374^. 

Siurd^ biefe öier 93eredE|nungen lennt man in bem SDreiede ESM 
eine ©eite EM, ben größeren anliegenben SBinfel E unb ba§ SSer^ 
^ältnig ber beiben anberen ©eiten, !ann affo ben Meineren an== 
liegenben 3BinfeI M unb bann bie ©eite ES finben. @o erlangt 
man 5) burd^ 

ZM = 27^59' 34,15" (35,3)" | 27^ 22' 34,30" (36,0") ' 
jenen 9Jabiu§^S?eftor ber (Srbba^n 
ES = rj = 23 540,20 r (23 538,3 r) | 23 533,56 r (23 533,2 r). 

©dEiIiefefidEi 6) gel^t au§ 3), tvtnn in bem 3lu§brude für r^ ber 
gaftor t)on a mit f bejeid^net tt)irb, l^erüor bie mittlere Entfernung 
ber @rbe öon ber ©onne a = ES:f 



a = 23341,71 r (23340,3 r) 
unbbaäubie^araaaje7ir=8,8367"(8,8374") 



23 340,83 r (23 340,4 r) 
8,8371" (8,8373"). 



200* Slnmerfung 1. %oxm Der WlatSbü^n. S)a bie nume* 
rifd^e (Sjcentricität e = 0,0932731 = ift, fo toeid^t bicfe 
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200. 



gilipfe bebcutcnb mc^r üom ßrcife ab ate bie ©rbbal^n. S^ ift 6 
&et bcr Sal^n ber (£rbe ^Vr ^^^ Sitpiter ^V' ^^^ SÄarö faft fd^on 
jV ttnb bei ber be^ SRcrfur ^; biefer l^at bon ben ^auptplaneten 
bie größte numerif^e ©fcentricttät, bagegen 9?ettug bie Heinfte, yIt^- 
Um bie aSunbung ber drbbotin ju erfcnnen, tt)urbe in 9ir. 168 ein 
ÄretS mit bem 9tabiu^ a = l"^ gebadet. (Sine ©ütpfe mit biefer 
großen §albacf|fe a öon bcr gorm ber ©rbbal^n tritt bei ben 
Sd^eiteln ber f leinen Sld^fe öom Äreiöumfange nnr l'"«' jurüdE, eine 
öon ber ®eftalt ber Sffar^bal^n fd^on 4|"^ (für bie ber Su))iter= 
6a^n äl^nlid^ fam IJ^"^™). "Siefe Slbtoeid^ung Don ber ^rei^rnnbnng 
mürbe fetbft in unfcrer tleineit gigur 80, in toeldier für bie äWars^ 
gUipfe Hg = 45™" genommen mürbe, fd^n barfteübar fein, meil 
fliermit a^'— b^ = 0,2°^"" ifi S)er Slbftanb be§ ©onnenbrennpnnfte^ S 
t)on bem SRittetpunf te Mm ber WaxSba^n mirb l^ier e^ = €B^ = 4,2 '"°\ 
3lug a2==45">°» folgt für bie ©arfteHung ber (grbba^n a = 29,5™»^ 
unb e = 0,5«»™. 9Wan fiel)t an§ ber gignr, bafe für bie SReffnng 



/S^SjKv.i. 




3ri9«r SO. Sage Öer SRarl^baim um bie etD&alm. 
äßattuS, aftron. ®eoQxapf)it. 18 
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beg Slbftanbeg ®xbe*9Kat§ bie ©teHung Anfang September 1862 
fel)r günftig toar. ^ä^a ber Dppofition, bie Dftober 5 13^ eüt^ 
trat, tüürbe ba§ bann fd^male ©reiedE EMS burd^ bie Slein^eit be§ 
^infetö M Unfid^erl^eit int 2)ur(^fd§mtt bei S l^erbeigefüfirt l^aben, 
unb jenfcit SM^ ift an ber bem 1. September entfpred^enben ©teKe 
(für Sftot). 8) ber äbftonb E^M« er^eblid^ größer aU EM, toütbe 
olfo ioeit mifelid^er für bie 3)?ef|ung getnorben fein. 

änmerlung 2. ©onneiU^arattajre mittels beS ^Ianetoü>cn 
gtora ftatt 3Kar§* Sn berfelben SBeife, tpie in 9ir. 199 für ben 
Planeten SRarg angegeben, tt)urben auf SBunfd^ be§ S)ireftorg ber 
JSre^Iauer ©terntnarte, ®ottfrieb ®aEe, im §erbfte 1873 auf mel^rereti 
nörblid^en unb füblid^en ©terntoarten ^ufammengefiörige SBeobad^tungen 
be§ ^laneten glora um bie Dppofition§äeit angefteöt. 2)a§ Un^ 
günfttge ber größeren Entfernung biefeö ?ßIanetoiben (9?r. 204, bin 
ber Zab^üt) wirb aufgetoogen burd) ben SSorteil, ba| ba§ g^^benfteuj 
be§ gemroJirS auf biefeö ©ternd^en fel^r fd^arf eingeftettt njerben 
fann. 3)a^ Srgebniö, auf beu @rb!ugelrabiug r bejogen, lautet: 
©onnenparaßaEe 8,863" [nad^ üftronomifdt)er Eingabe (9tote ju 9ir. 202 ) 
7i: = 8,873"]. 

201* IV. S(tt§ be§ Planeten »enug »orubergang wr ber 
©onne. Qu ebenfold^er Seftimmung be§ mittleren Slbftanbeg a ber 
@rbe t)on ber ©onne ift ber 2JIanet S^enu^ geeigneter atö Wftax^. 
®enn in größter ©rbnä^e bleibt un§ äßarö nod^ 0,4 a entfernt, 
Jüdlirenb 9Senu§ ouf tpeniger afe 0,3 a tieranfommt (f. bie giguren 
ju 9?r. 200 unb 192), fo bafe für fie ber aSinfel (p + Pi) erl^eb^- 
tid^ gröfeer auffällt, (gigur 62 ju 9lx. 152.) äUein ba ber 
9ieigung§tpinfel ätoifd^en ben ©benen ber 9Senu§bat|n unb ber Srb== 
bal^n i = 3^23'30" betragt, ber fd^einbare ^albmeffer ber ©onne 
aber nur 16' erreid)t, fo jiel^t bie SSenuö faft immer über ober 
unter ber ©onne tiorüber unb fanji, toeil bann bie 9?ad^tfeite un§. 
jugeJoanbt ift, burd^ ben ©lanj, toelc^en unfere SCtmofpl^äre ring§ 
um bie ©onne legt, in fabenfeiner ©id^elgeftalt nid^t gefeiten loerben. 
9?ur in ben äufeerft feltenen gäHen, Joo bie SSenug na^e ber ©urd^- 
fd^nitt^Iinie beiber Sal^nebenen anlangt, toäfirenb bie (£rbe aud& 
gerabe bort ift, wirb fie erblidt afe ein t)or ber ©onnenf^eibe tjor^ 
übergel&enber fd^toarjer gied S)aJ3 foldEjeö 3Sorüberäie^en mit einem 
guten ^anxoijxt unb einer guten Ül^r t)on todt entfernten- Orten 
au§ äu beoba^ten, ba§ befte SKittel pr Söeftimmung ber ©onnen^ 
parafiaje fei, erJannte ber englifd^e Slftronom ^alle^*), atö er am 



*) ©bmunb .^aUeQ, geb. 1656 Oft. 29 gu ^agqcrfton bei Sonbon, gcft. 
1724 3an. 14 in ©reennjid^. ©eine ©d^rift über biefe Sefttmmung ber (Sonnen^ 
paraUa^ct beröffentlid^te er 1716. infolge berfelben würben blc beiben näd^ften 
SSorübcrgänge ber SBenui^ 1761 unb 1769 öpn.Slftronomett, bie tiac^ mehreren 
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7. 9fiot)embcr 1677 einen S?oräbergaitg be^ SKerfur t)on Slnfang big 
®nbe gefeiten l^atte öon ber Snfel ©t. |)eIeno aug, tt)oI)in er jur 
3fnfna|nte eineg SSetjeid^mffeg ber ©lerne beg ffiblic^en §immefö 
gereift ttjar. 

@g finb junäd^ft, um bie .Seltenheit beg ©intreffeng f^ftju^ 
fteEen, 

1) bie 3;age im Sat)re ju ermitteln, an meldten ein 3Senug= 
öorübergang nur ftattfinben fann. 3Son bem Orte beg 9Bibber:= 
punfteö aug, tt)eld^en er Slnfang 1874 in ber Sffi^tif einnafim, ift 
bie I)cKoccntrif^e Sänge beg auffteigenben Änoteng ber 3SenugbaI)tt 
75® 33' 30". 3)iefer SKinfel tourbe in bie gigur 78 ju 9?r. 192 
afe TSA eingetragen. Sei A ift bie SSenuS V^ über bie Sbcne 
ber ^XQUX getreten, fie ergebt fid| ioeiter bei V,, gel^t mieber näl^cr 
fieron bei V^ nnb Vg unb fteigt bei N nieber auf bie ©übfeite ber 
drbbal^nebcne, fo bafe alfo bie ©tanborte V^ unb V- unter ber 
ebene ber etlipti! fi^ befinben. 3u bem 3tabiug^SBe!tor SD ber 
(5rbbaf)n, auf tt)el(i|em SA liegt, fommt bie Srbe am 7. ©ejember 
(rneil bann für bie (Srbe bie ßänge ber ©onne 180® mel^r ^at) unb 
bag I)inter N liegenbe (Snbe J ber S)urd^fd^nittglinie ASN über- 
ftfireitet bie (Srbe am 6. 9Suni. (£g fragt fid^, tt)ie toeit bie @rbe 
üon jenen bciben ©teilen D unb J in i^rer ®af)n entfernt fein 
barf, bamit bei jener ®röfee ber ©teigung ber SSenugba^n eg 
mögli^ fei, t)on ber (£rbe aug ein Vorübergehen ber SSenug t)or 
ber ©onnenfd^eibe nod^ ju fe^en. 

5)er Sefer jeid^ne toagereci^t eine 14,2*^°^ lange gerabe Sinie, 
fe^e an fie linfö A, red^tg G, befd)reibe um 6 obertialb ber Sinie , 
mtt 8,4"»"* SRabiug einen furzen Sogen unb äief)e öon A aug an 
tl)n eine Xangente, bie il^n in V berül^rt. ®er entftanbene 3BinIef 
VAGr t)at bie ®rßfee beg 9Jeigunggtt)infete i ber aSenuSbal^n gegen 
bie ©rbbal^nebene. 5)enh man in ber gigur ju SRr. 192 fi^ bei 
bem ©ejemberftanborte D in E öerfe^t unb fielet man l^inübcr ju 
ber furjen Tangente AG, fo erfennt man, bafe bie angefertigte 
3cid^nung beg SJeigunggtDinfefö VAG auf ber ebene biefer gigur 
fenfrcd^t ftel^en muß in ber Xangente AG unb bafe bann ber 
@d)enlel AV in größerem* SRafeftabe barfteHt ein ©tüdEd^en ber 
^enugbat)n öon A an nadE| V^ ju. 3)ie fortrüdenbe ©rbesE läßt 
ben 3Jabiug^9Seftor SE auf ber Xangente AG I)ingleiten. ©einen 

auf ber nörblid^en unb füblid^cn @rbl^albhiöcl günftig gelegenen Drtcn gereift 
»orcn, 6eobad)tet unb au§ beiben balb barouf bie @ottnen:|)araIIaje bcftimmt. 
%adj gcnoucr ^rüfuna oder S3cobo<i^tungen erhielt (gnd^c 1822 ou8 benen oon 
1761 8,5309" unb 1824 au§ bencn öon 1769 8,6030" unb (1835) ouS aUcn 
8,571" als 5iquotorial?^oriiontot|)arattojc ber ©onne, S)icfer 3Bert, welcher für 
ben ©rbfugelrabiu« auf 8,562" ftd^ bcrminbert ("Sflütt ju 9h. 202), erfci^ten gegen 
bie f))ätcr auf onbere Reifen gewonnenen ©rgcbniffc (9h'. 197 bis 199) ju «ein 
unb Deranlafetc bie ©rögc ber SluSrüftungen für bie ^orübcrgänge 1874 unb 1882. 

18* 
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jeligeu ©d^mttpunft neljme man in ber ^^id^^i^^S öte S_j pn'i^m 
A unb 6 an unb befd^reife unt S^ mit 8,1"*" 9labiu§ cin^n Srci^, 
bann mel)r nac^ xtä)t§> cbenfold^n um S^, Jöeit f^ter bie (gtbe 
weiter gelommen ift, unb bie ©onne nun an biefer ©teile burd^ bie 
Sbene be§ JZeigung^tpinfefö gefe^en toirb. gerner ma^e mm auf 
ber Sinie AV ein fd^tDarjeg 5ßünftd^en tyon i^^ $)urdE(meffer unb 
laffe aud| biefe^ auf ber a3af)n AV naä) red)t§, ioä} mit Iffad^er 
®efd|tDinbig!eit öon S^ manbern. ©rreid^t biefcö bie SSeni© bar* 
fteÜenbe ^ünftd^en ben ©onnenfjeiS, fo jie^t e§ mit bem Über^ 
fd^uffe feiner ©efd^tüinbigfeit öor ber @onnenf(|eibe twrüber. ®a6et 
tDirb eg eine um fo Heinere ©el^ne befdireiben, je öjeiter bieStbeE 
borau^ tvax unb ben ^eiö &. f (j^on ju 5(nfang in bie ytaf^^ tfon 
brachte. Sommt berfelbe in 6 an unb We 9Senu^ etft in bemfelbeu 
' Slugenblide in V, fo l^at man für E bie ©renje be§ ?I6ftanbe^ 
i)on D erreid^t, benn t)ier mürbe ber ftetne fd^toörje Ärefe bett 
©onnenfreiö nur nod| t)on au^n bttix1)xm, alfo am ^tmmei fd^ou 
nid^t mel^r bemerft werben. Sfean tierbinbe nuu nod£) ben 8e* 
rül^rung^tJunft V De§ äuerft befd^riebenen Sret^bogien^ mit fettem 
9KitteH)un!te G. 

Söei ber 95eobad^tung t)on foldjem fünfte E luu^^ ^prajigiert ft^ 
baö S)reied£ VAG auf bie ^immefefugel. ©eine ^rojeftion ift ettt 
redittoinflige^ f))i)ärifd^e^ ©reied, in njetd^em nrir fennen ben f^rifeen: 
Sßtntel VAG atö i = S^ 23' 30" uitb bie it|m gegenüberKegenbe Sa=^ 
tfiete afö bie Summe ber fd^einbaren ^albmeffer ber ©mtne unb ber 
ä^enug, c7==: 16' 16,0" unb q = 31,4". 9?ad^ bicfen aSSerten ^t ber 
Sefer bie ß^icfinung enttoorfen; jebe Sogenminute ift burd^ l"»* bar^ 
geftellt. SBtr finben bie §^))Otenufe bc^ f|)^ftrifd)ett "3)retecfe öu* 

Sin 1 

©0 öiel ©rabe beträgt alfo ber äöinfel, unter n>eld^em bie ©trerfe AG 
bem S5eobadt|ter in E erfdEjeint. ?tug biefem (^efid^t^totntel ==li 
fittben tt)ir [ba in tjorliegenber Söered^nüng ber ©onnenabftanb ber 
grbe = a unb ber ber SSenu^ nad^ bem britten Äeplerf d^n ®efe|e 
=:ca (c = 0,723332) genommen Werben fann] ben SSinfel a, unter 
wetd^em bie Xangente AG Don ber ©onne au§ erfd^eint, mittete 

AG = catgc)f = (a--.ca)tgh (für D ftatt E) 

tg« = ^~~^tgh « = 1^48' 53". 

©er eine ©d^enfel biefes SBinfetö a läuft tion S über A nad^ D, 
ber anbere Don S über G nad) )>m ®renjt)unfte ber Orte E. ?[lfo 
ift ber äufeerfte mftanb DE Keiner afö 1^48' 53" unb ebenfo nad^ 
ber anbern Seite öon D. ®a nun bie ®rbe, Wie bie Sängen^ 
bifferenjen bei ben Kulminationen ber @onne Ief)ren, um ben 7. ®e^ 
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^ember iit einem Xage 1^0' 59" in i^rer SBaf)n fottfd^reitet, fo finb 
i^r für ben Sogen a nur 1.785 ^ für ben ganjcn ®pidxanm 3,57 
Xoge erforberlid^, in benen ein SScnuööorübergang erfolgen !ann. 
Um anbem @nbe J ber ^otenlinie n)irb ber <S>pxdxanm Meiner, 
nämlid^ «^ = 1^ 45' 43", toeil ber fdE)einbare ©onnenfialbmeffer ba nur 
0-1= 15' 46,9" ift; aber bie Srbe fäirettet bort in it)rer SBoIin tang== 
fanter fort, täglidi nur 57' 22", unb barum fommt nun für bie 
3eit fogar ettt)a§ mel^r. ®§ finb für bag ßu^ö^f^fl^^^ ^i^f^^ ^6^ 
ftanbe^ 1,84** unb für ben ganzen Spielraum um J 3,68* nötig. 

2) 9?un ift ju beredinen, nad^ toietjiel ^ofiren g^if^^^^^it 
3ienu§t»orübergänge eintreten. 2ln ben beiben foeben abgegrensten 
©teilen ber Sonnen foHen @rbe unb S?enuö mit il^ren ungleid^en 
©efd^ioinbtgfeiten sufammen eintreffen. 3)ie Umfauf^äeit ber Srbe 
beträgt e = 365,2564^ bie ber SSenu^ nur v = 224,7008**. §aben 
nun, t)on ber @onne au^ gefeiten, beibe Planeten irgenb einmal 
gleite Sängen (folc^e ^onjunrtionöfteHe ift in ber für ba§ Sal^r 1871 
geltenben gigur 78 ju $Rr. 192 ba tb l^inter E^), fo läuft t)on ^ier an 
bie 9Senug t)orau§ unb Iiolt (tjergleid^bar mit ber 93en)egung be§ 
SKinuten* unb be§ ©tunbcnseigerg einer UI)r) bie Srbe nacft einer 
^tnifd^enjeit üon u Xagen Uiieber nn, bie gefunben tt^erben au§ 

360^ ,. 360*^ ev 

a.. =360«4-u. u== =583,9213**. 

V e e — V 

9iuu beginnen beibe i^ren aSeg gemeinfam nad^ berfetben 3tid^tung 
öon neuem, unb barum t)d^t u bie f^nobifd)e Umlauf^seit ber 
SSenu^. SDa 

u. - = 3.180« + 35,5« 
e 

ift, fo fommt bie näci^fte Äonjunftion auf eine ganj anbere (5)rab=' 
pl^l ber ©Hipäf, unb erft nad^ einer öieHeidit langen SR^itie f^no== 
bifdier Umläufe treffen bie ®tditn toieber in biefelbe ®egenb ber 
©fjiptü. ®iefe Drte muffen, für baiS 3wftönbetommen eineg ^ou 
übergangen t)or ber ©onnenfdEieibe, na^e ber ^notenlinie DJ fein, 
enttoeber an bemfelben ®nbe ober gerabe gegenüber. Sinem ißox^ 
übergange folgt alfo ber uädEifte, toenn x fi'albe (Srbumläufe nal)e 
übereinfttmmen mit y fl)nobifc|en Umläufen ber 9:?enu§, unb e^ finb 
an^ X • I e = y . u für x unb y gange 3^^^^^" h^ ermitteln , toeldtie 

nal)e gleid) machen (üergl. bie Eingabe in TiX. 90) 

u _ 583,9213 _ o , 1 
le "" 182;6282 ~ *^ "^ ' 1 

^+ i 
" + . + :-.. 
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Jüorau^, toenn man bcn Äettenbtud^ mit einem, jn^et ober brei 
9?ennern a66rid§t, liertoorge^cn bie Slä^etnnfl^ttjerte 

X 16 227 243 

j 5 71 76 

gür fie tpirb / 

8 e— 5u = + 2,445^ 
113^6 — 71u = — 1,81* 
12l|e— 76u = + 0,63d. 

S)iefe Unterfd^iebe finb Heiner, afe bie na6) 1) jum 2)urcl^Iaufen ber 
Söogen 2a'unb 2«^ erforberlid^en 3,57* unb 3,68*. SBefinbet ftd^ 
alfo bie Srbe bei einem SSennööorübergange ettoa 1 Xagereife l^inter 
ber finotenlinie, fo ereignet fid^ 8 Solare baranf toieber ein 8Sorüber=' 
gang, toeil bann nnr 2,445 Xagereifen öor ber alten ©teile bie 
Äonjnnftion erfolgt, nnb jn^ar nnn öor ber ^otenlinie nod^ tntter== 
l^att jenes ©l^ielraumö. darauf !ann frül^eftenS 113^ Saläre nac^ 
bem erften, ba§ ift 105^ Saläre nad^ bem gtoeiten toieber ein SSor^^ 
Übergang eintreten, brüben bem erften ©tanborte entfpred^enb l^tnter 
ber ^notenünie, bem nad^ 8 Solaren ber näd^fte jnr ©eite ftel^t. 
©päteftenö aber mufe, nad^ ber britten ber obigen ©ifferenjen, 121^ 
Saläre nad^ jenem jtoeiten ber erfte 5Sorübergang beS nöd^ften SSaareö 
erfolgen. S)a^ ber erfte biefer beiben gäHe mit 71 f^nobifd^en 
Umläufen beim §inüberfpringen öom Suni^ jum 3)eäember^3:erm{n, 
ber le^tere mit 76u für ben ©^jrung 3)ejember^3uni gilt, jeigt 
folgenk naivere 95etrad^tung. 

Xrat ber erfte SSorübergang (gignr jn SRr. 192) red^ts oon J 
ein, n)ie eS 1761 3uni 5 ber gaö toar, fo fiel bie näd^fte Äon- 
junftion, nad^ obiger S3ered^nung, tt)enig über 35,5^ Rnfö bon D. 
(E, nimmt bie äWitte biefeS SogenS ein.) 35on biefem ?ßnnfte au§ 
fam nad^ no^ 5 f^nobifcfien Umläufen bie Ä^onjun!tion§ftelIe 2,445 
Xagereifen naiver nad^ E,, unb oon ^unft ju ^unft in biefer 
3K^tung n)citer für je 5u. Sn jener ®egenb i|rer Sal^n finb aber 
bie "Sagereifen ber ®rbe am größten, (bei Pe ift bie ®rbe in il^rer 
©onnennö^e unb bei E, ift fie am 24. 3)eäember) tdglid^ 1^ 1', unb 
eö ttierben 14. 2,445. 1<>1' ju 34,80^. Sn ber Sl^at fommt atfo 
nad^ (1 + 14. ö)u= 71u eine ^onjunftionSfteHe bei E, b. ^. btd^t 
l^inter D an unb eö finbet je^t ein SSorübergang ftatt. 9iad^ 5u 
ift oor D ber mit il^m ju einem ^aare öerbunbene. S)ie folgenbe 
^onjunftion fpringt narf) faft 36,5® red^tS öon J in bie ^ttt 
jwifd^en E« unb E^, unb öon ^ier aus (Ort ber ®rbe für 3uli 12) 
rüäen nun bie ju ber SReil^e ber je 5u gelangen ^onjun!tionS= 
pnnttt über Eg unb Eg auf J ju. ©ie ftel^en aber enger bd m- 
anber, ate jene um E,, benn bie 3;agemärfd^e ber ®rbe finb um 
ben 1. 3uli nur 57,2', unb beSl^alb bringen, nid^t toie jum 3)e== 
äember^Drte 14, fonbem erft 15.5u bie Äon junftion na^e genug 



Digitized by VjOOQIC 



279 201. 

an J ^eroti; bcnn 15- 2,445. 57,2' geben bie J^inretd^enben 34,96^. 
(S)ie 15te ©trede ift 2,446 S^agereifcn bet ®tbe, loal^renb ber W)- 
ftanb t)on J, mü) 1), tt^enigcr afö 1,84 S^agereifen fein mufe.) 

§ter finbet, tt)enn bie üon jenfeit fommenbe @rbe ben ^unft J 
^affiert l^at, ein Sßcnn^öorübergang ftatt, öom legten be§ jtoeiten 
^aateg an nad^ (1 + 15-5)u = 76u. SBon Slnfang an finb nun 
(71 + ö + 76)u = 2 . 76 f^nobifd^e Umläufe ber Sßenug t)ergangen, 
unb biefe i)aben, tpie bie britte bex obigen ©ifferenjen jeigt, ben 
^nft fe^r nai^e an bie ©teile gebrad^t, bon toeld^er unfere Söetrac^^ 
tuug ausging. SRitliin toieberl^olen fid^ bie SBenu^öorübergänge 
:periobifd^ na(| 243 ganjen Salären. 

3)ie ^oten ber SSenu^ba^n rüdfen im ©inne ber abnel^men^ 
ben ©rabjal^Ien ber 6flit)tif langfam fort, jäl^rKd^ um 17,38", 
(eine ebenfol^e SSeränberung ber Sage fa^n toir an ber S3a]^nebene 
Su^nter^, in $Rr. 182;) ber a33ibber:pun!t bettjegt fid^ in berfelben 
Stiftung, aber fcfmetter, burd^fd^nittli^ jä^rlic^ 50,24" (9?r 96); 
bal^cr nimmt bie Sänge ber knoten ju, iä|riid^ um 32,86", in 243 
Sauren alfo um ettoa 2^13'. ^xn fo großer Sogen ber ©rbbal^n 
ift ettoa^' mel^r al§ 2 S^agereifen ber ®rbe. 5)a nun ber 3Bibbcr=^ 
|)un!t bag 2)atum, ben 21. 2»ärä, mit fortführt (9lr. 89; fte^e 
gigur 68 in 9?r. 165 unb bann gigur 78 in 9ir. 192), fo fommt 
im Saufe ber Sa^rf)unberte ein anbereö S)atum an bie ©teilen ber 
58enugt)orübergänge; ber äRonat^tag fctiiebt ftd^ in jeber neuen ?ßeriobe 
um (minbeften^) 2 3;age toeitcr l^inauö. S)emnad^ finb jtoei 

^erioben ber SSenu^oorübergänge 



3uni ©ejember 

8 105^ 8 1211 
1761 1769 1874 1882 

3uni 5 :3uni 3 2)eä. 8 2)eä. 6 



3uni 2)eäember 

8 105i 8 121^ 
2004 2012 2117 2125 
Suni 7 Suni 5 ® e j. 1 S)e5. 8 



wo bei Eingabe beg ®atnm^ ber Xage^anfang aftronomifd^ (mittag^) 
geregnet ift. 

3) SRun bered^nen wir ben SRabtuö^9Se!tor ber (£rbe unb 
ben ber SJenu^ für ben SSorfibergang 1874. Die SReftafcenfionen 
unb S)efIinationen, weld^e ©onne unb SSenu^ bei ber Kulmination 
in Serlin an einer nid^t furjen SReil^e bon 9?ad^bartagen um ben 
8. ©ej. 1874 l^atten, ergaben Sängen, bie für bie ©onne wud^fcn, 
für he SSenu^ abnal^men. Durd^ Snter^^olieren tonnte man alfo 
bie 3ö^I icr Sänge finben, Wo beibe SReil^en fibereinftimmten. @ö 
war 256® 59' 32" für Dejember 8 17,54^ mittlerer S3erKner 3eit. 
3u biefer ßcit waren alfo, bon ber ©onne au§ betrad^tet, bie Sängen 
für 6rbe unb SSenuö gleid^ geworben, unb jwar (180® weniger) 
76® 59' 32". 

S)ie ®rö§e bei^ SRabiu^^SSeftor ber ®rbe foigt au^ bem SBinfet 
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oibftanbe öom "^lieril^et -ber (£rbe, beffen ^cUocenttifci^ ßäiigc 
1W)®46' 23" äut 3at toar. (2)a«fctte ift in ber gtgur ju 9?t. 192 
bei Pe beseid^et, auf baö ber »cnug toeift ber ^f^il Pv.) S)er 
SRabiu^^aSeftot ^mt atfo bie Anomalie ,^ = 336^13'9". ^imu^ 
ergieBt ftd^ (9?r. 167 unb 166) burd§ 

l+fcog»5^ 

jener 9tabtu^==5>cftor ber ©rbbatin 

ES == 0,984 617 a (0,984 613^ a). 

»ei ber^enugba^n t)at baö ^eril^el 129<>45'7" ^eKocentrifdio 
ßänge, fotglid^ toar bort ^9-^ = 307^ 14' 25" unb barau^ finbetman 
ntit ber ©scentricität €j = 0,0068235 unb toegen a^==ca, n)0 nad^ 
bem britten Äepterfd)en ®efe^e c = 0,723 332 ift, ben Sabiu^^SSettor 

VS = 0,720 324 a (0,720 338 a). 

S)emnad^ ift ber bamalige 3t6ftanb ber 35enuö öon ber (Srbe 
EV= 0,264293 a (0,264275 a). 

4) 3Äit toelc^n SBinfelgefd^toinbigfeiten brel)en fid) biefe 
5Rabien*SSeftoren um ben ©onnenmittetpunft? 

3)ie ÜDiffereujen ber täglid^en Sängen ber ®onne let)ren, baß 
am 9. ©ejember tfire Sänge ftünblid) 152,530^' toäd^ft. atfo ift 
bie ftünblidEie aSinfelgefiJ^tpinbigfeit beg 9tabiug:'3?e!tor^ ber @rbe 

w= 152,530". 

S)ie Umtauf^äeit ber ÜJenuö v = 224,7008*^ giebt burd) baö äWeitc 
Sieplerfd^e ®efe^ bie ©röfee jebeg 2(ugfd|nitt§, toeldien ber 9?abiu§^9Seftor 

ber @tti))fe in einer ©tunbe überftreidbt, ' ■7--. (9tr, 19 4) ^xixdt 

24 V 

man bie Keine ijalbadife b^ mittel!^ ber numerifdien ©jcentricität 6^ 
burd) a^ au^ unb fefet toteber a^=ca ein, fo tinrb ber 9lu8brud 

'jc c^a^l/lT^^ " 

o7 ^-5)0 nun bie ^ikuu^baf|n faft gan^ frei^runb ift, fo 

toirb ber ^vfyilt folc^eö Sluöfd^uitt^ ^ier übereinftimmen mit bem eineö 
Äreigouöfd^nittg t)on jenem 3tabiu§ VS = fa, mo ber in 3) bered^nete 
^aftor t)on a mit f bejeid^tiet ift. Der ßentritoinfel w^ beö 5lu^fdinitt^ 
gei)t a(fo t)ert)or wn^ ber C^Ieidjung 



1296 000"' " 24 V 

unb giebt bie ftünblid)e 3BinfeIgefd|tt)inbigfeit ber SSenu^ jur Q^h 
be§ 5Sorübergange^ 
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2 ^ 54000" = 242,325" (242,323"). 

©ie ift gtöjscr nl;^ bic ber (Stbe um 

^ === Wj — w = 89,795" (89,793"). 

5) 9?ad} biefen SSorbereitungett läfet fid^ bte ©ontten|)araHaje 
an^ bcn Stugenblicfcit ber )d)einbarcn Serül^rung bcr aSenuS== utttT 
ber ©onnettfd^eibe auf ätoei SBetfen finben: erfteng burd^ SBcob^ 
a^tung ber Qnt beö ßintrte ober be§ 2lugtrttt§ an überein^ 
ftimmenben Sfjronometern för fold^e Drte, bte in ber SKd^tung 
Dft^SSeft nal^eju um einen ©rbburd^meffer t)on etnanber entfernt 
finb; unb ätocitenS au§ ber "Sauer be§ gansen SSorübergangeg an 
jttjci Drten, bie möglid^ff njeit über unb unter ber ©rbbal^n* 
ebene finb. 

3n ber gigur 81 ift t)on bem legten 5ßunfte A ber nad& 
red^t^ fortfd^reitenbcn @rbc E über bte SSenu^ba^n V^Vg' bicjentge 
Tangente ASe an bie ©onnenhigel gelegt, meldte btefelbe an ber 
Sintritt^fteHe Se berührt. 3Son ber ©onne ift toetter nid^tS geseid^net, 
afö bie ©el^ne SeS», toeld^e bie SSenu^ burdö il^r 9Sorüberge|en auf 
bcr ©onneiifd^eibe 50g. S)ag ^^^^rtrüdfen ber Srbe fann ber Sefer 
fid^ baburd^ t)orfü]^ren, ba% er ba^ f8nä) um ben mit einer ^in^tx^ 
\pii§t feftäul)altenben ©onnenmittel^unft langfam unten nadj red^t^ 
bre^t. S)ie fd^neUer wanbernbe SSenu^ f)olt in V^ foeben bie 
Xangcnte AS« ein unb ber Söeobad^ter in A fiej^t lurj t)or ©onnen^ 
Untergang aU ber erfte ^on allen ben (Stntritt. Seim Semerfen 
fann bie geometrifd^e SBerü^rung ber 9?änber leidet fd^on t)or etlid^n 
©ehtnben ftattgefunben ^aben *) 9tun fd^reitet bie Senuö über bie 
Sangente fort mit bem Überfd^uffe 7 il^rer SBinfelgefd^toinbigfeit 
über bic ber ®rbe, unb erreid^ erft in Y^' bie Xangente A'S«, 
iDeld^e t)on bem tjorberften öeobad^ter A' na(^ bemfelben ©onnen* 
raube gel^t. ®r fief)t ben (Eintritt bei aufgel^enber ©onne. Äommt 
bie i^enuö über bte üon ber @rbe mitgenommene erfte Xangente 
ASe ganj ^intueg, fo fief)t öieHeic^t nod^ ber erfte S5eobad^ter ober 
ein onberer, B, ber ni(^t tüeit tücftli^ Don i^m ftationiert ift, 

*) 35ei bcr SScoboc^tung bcS ^Kerfur^SSorübergongcS am 6. mai 1878 fo^ 
Sangle^ ju 3!ttcg^n9 burd^ ein fjernrol^r mit potoriftcrcnbem Dfulot bie ganje 
3ÄcA;tf<^eibe auftcrl^atb bcr ©onnc cttoa eine ^albc TOnutc öou bem crftcn 
äu^cn Äotttofte. Xxo^ bc8 otmofpl^örifci^cn ©ci^immcrS ift alfo bcr Äorono^ 
^intcrgrunb f^U genug, um biefe 28lrfung ^cröorjubrtngcn. (ßfUxxtU Seitfd^tift 
„l)er gloturforfd^r'S LK [1878] ®. 297.) mit bem tangcntiol jum ©onnenranbe 
gcftettten ©^leftrofföpe erbliche SRefpig^i 4 SÄinutcn öor htm erftcn Äontaftc 
oberWb bcr (J^romofp^ärc bcr ©onite ben bunficn ©infci^nitt beS SWcrfur, ber 
langfam »citer über bicfclbc öprrüdtc. (S)afclbft ©eite 471.) 

Tlan beft|t atfo nun ätoci Hilfsmittel, meldte ouf bcn 3lugenbltcf ber 
öufercn 35crü^ung vorbereiten, fo bafe biefcr gcitpunft mit mcit größerer 
©i^cr^it, als biS^r, fcftgeftellt werben lann. 
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i^icf^x 81. S3enu§t>oräbergang. 
ein» unt> Austritt 



bie innere aSerü^rung bcr SRanbet 
entftcl^cn, »enn SSenuö, ettoa lote 
ein noc!^ ^ängcnber Xro^jfcn, ber 
jum ^erabfaDen fid^ bel^nt, öom 
©onncnranbe ftd^ löfen toiH (2tb^ 
lenfnng ber ©onnenftral^len beim 
SJurd^gange burd^ bie Sltmofp^äre 
ber Sßennö), unb notiert ben Singen^ 
blitf, in toeld^em ber ©onnenranb 
fid^ ttricbcr fd^Iofe. ©päter Jomtnt 
ebenfotd^e Srfd^einung für einen 
SBeobad^ter B' anf ber anbeni Seite 
ber @rbe. 9inn gel^t bie 8Senu§ 
für äße ©rborte, bie Xag l^aben, 
t)or ber ©onnenfd^eibe t)orfiber. 
®ieg banerte 1874 me^r atö 4 
©tunben. 3)erfelbe Vorgang, nur 
in nmgele^rter Drbnnng, ttjieberl^olt 
fid^ bei ber Srn^tritt^fteöe S», toenn , 
bie aSennö bie (in %iQVit 81 gejeid^* 
nete) jtocite innere Xangente (@rbe^ 
©onne) CSa erreid^t. C fielet ju^ 
erft bie stoeite innere SBerü|[rung 
im Slugenblidfe ber fogenannten 
Xro|)fenbilbnng, C fielet bieg äutefet, 
unb ba^tn erfolgt fd^üefeli^ bie 
ätoeite äußere ©erül^rung. SBei i^etn 
SBorübergange 1874 toaren Crte, 
toie A unb C bie ©anbtt)i(^*3nfeln 
unb bie ®ef eUf d^af t8 ^ Snf ein im 
großen Dcean, uno toie A' unb C 
bie Oftfeite S(fri!a§. 

mrxtd ASeA' ober CSaC 
ferner ber für bie erfte innere unb 
ber für bie gleite äußere ©erfit|= 
mng, alfo t)ier SBinlel, t)on benen 
jeber gleid^ ber bo)>|)eltcn ©onnen=^ 
paiaUa^ct ift, »erben nun i^rer 
®röße nad^ gcfunben burd^ bie 
ßeit, toeld^e bie 9Senu^, jeben ju 
burd^lodnbcrn, nötig l^otte. ®e^t 
aus ben eingaben ber ©l^ronomcter, 
bie t)or unb nad^ ben öeobad^tung^* 
reifen mit ber 9fiormaIul^r einer 
beftimmten ©temtoorle üergßd^en 
unb in i^rem ®ange ge|)rfift tourben, 
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fjttoox, ba§ für je jtoct nal^eju um einen Duerburd^meffer ber ®rbc 
Don ctnanbcr entfernte S5eo6acl^tnngöorte, tok A unb A', C unb C 
bte Qüt ätotfd^cn je ätoct jufammengel^örtgen t)on bcn 4 cinjetnen 
Serülirungen t ©tnnben betrug (t tft ein ed^tcr SBrud^, toenig Heiner 
afö }), fo n)trb bte bopptltt ^araHaje ty, alfo 

7r = t-44,90". 

6) gür bie Seobad^tungen in 9lorb unb ®üb erfennt man 
bie i^rcr Sage nad^ geeignetften Orte au§ gigur 82. @ie jeigt 
un§ in größerem SRafeftaoe ben äu^fd^nitt KSD ber gigur 78 ju 
9ffr. 192 ol^ne feine @|)i^e. Sie ^Qux ift |)erf)>eftit)ifd^ gejeid^net 
mit ber ßängeneinl^eit Srbfugelrabiu^ r = 0,02"^; bie @rbc feffift 
aber mußte in 200fad^er ®rö§e be§ Stabiug bargefteHt tocrben. ^an 
f)at beim ©d^ittpunfte ber nad^ linfö ä^f^^umenlaufenben Siabien^» 
3?eftoren bie ©onne S ^alb fo groß toie bie gejeid^nete ©rbtegel ju 
beulen, unb für @rbe unb Senu^ nur einen haarfeinen @tid^. 
5)ann erfennt man, baß bie über ber ©rbbal^nebene tangfam an^ 
fteigenbe 9Senu§ V in ber Il^at üon ber @rbe au§ oben t>or ber 
Sonne gefeiten toerben mußte. S)ie (Sntfcmungcn unb bie SSSinfet 
DSK unb ESK, fotoie aud^ ber Sfteigung^toinfet i ber SBcnu^^ 
bal^n, finb nad^ il^ren toirflid^en ®rößen |)erf:()e!tit)ifd^ genau toieber^* 
gegeben. 5)er 9KitteI:()unIt E ber Srbe nimmt in ber JBal^n ben 
Drt ein, toetd^en er beim SSorübergange 1874 inne l^atte, afö, öon 
ber ©onne au§ betrad^tet, bie Sangen für ®rbe unb SSenuS gleid^ 
tpurben, 76<>59'32", 1874 2)ej. 8 17,54^^ mittlerer »erßner geit. 
3)a e^ an biefem ©ejembertage in öerKn morgend l^atb 6 Ul^r toar, 
fo ^aBen toir unS in ber gigur ben Drt für Sertin auf ber abge*» 
mannten ©rbl^ätfte §u beulen, unb jioar faft genau hinter ber @rb* 
ad^fe. ©in in biefe ©teHung gebrad^ter ©rbglobug läßt feigen, baß 
ber in E auf ber @bene ber ©rbbal^n fenf red^t fteigenbe ©rbburd^^ 
meffer an feinem oberen (Snbe J bei ber Sld^fenbrel^ung ber Srbc 
pafftert tourbe cttoa t)on Safut^f im öftlid^en Sibirien, unb baß. 
beim unteren (Snbe L ba§ SReer jtoifd^en ber @übf)>i|e 3lmerifa§ 
unb ber Äüfte ®ra^amö Sanb beg ©üb)>oIarIanbe^ fi^ befanb. Sn 
biefe ©egenben toaren alfo SBeobad^ter ju fenbcn nad^ fold^n Orten, 
loetd^e JU ber Qdt SSormittag Ratten, bamit ber SSorübergang feinem 
ganjen SSerlaufe nad^ gefeiten toerben tonnte. SBeil bie SBenuS fd^on 
über bie ©Hiptif getreten toar, fo befd^rieb il^r SKittelpunft einem 
Seobad^ter in ber ©tabt DIefminöfoi in Sibirien (bereu nörbfid^e 
geogra|)l^ifd^e abreite 60^22' unb bereu öftlid^e Sänge t)on ©reentmd^ 
119<>35', oon gerro 137<>15' ift) eine ©e^ne auf ber ©onnen== 
fd^be ettoa^ naiver bem aÄittelt)unfte, afe bie in ber Siic^tung GV 
JU treffenbe lürjere ©el^ne, in toeld^er fie für einen SBcobad^ter 
auf einer ©übfee^Snfel oben an ber ©onnenfd^eibe oorüberjog. ®ie 
®röße biefer beiben paraHelen ©eignen läßt fid^ au§ ber ®auer beä 
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a^orübergaiiac^ bered^neti unb bann finbet man burd^ bcn befannten 
.^atbmeffer ber ©d^eibe i^ren gegenfeittgen Slbftanb. 

Sluö bcn SDifferenjen ber oben ertt)äf|nten Stetigen t)on Sängen 
für Sonne unb a.^enn§, n)eld^e fie todn 'Jag p Xag nm 0*^ l^atten, 
ging tieröor, bafe am 9. ©ejember bie Sänge ber ©onne ftünblid^ 
152,530" tpud^^, b. t). n)ir fallen bie ©onne um fo oiel ftünbtic^ 
an ber ^immelöfugel (ber tägtici^en 95en)egung entgegengefe^t) nad^ 
linfe fortrüdEen. 2)ie a^enn^ belegte fid^ aber na^ red^tg, i^rc 
Sönge naljm ftnnblid^ ai um 91,024". SBeibe ©eftirne treten alfo, 
non ber Srbe anö gefet)en, auöeinauber ftünblid^ um g = 243,554". 
[SSie ®efdE|n3inbig!eit g ift nid^t ju t)ern)ed|feln mit ber obigen ®e^ 
t'c^lüinbigfeit y, ttjeld^e ein Seobad^ter öon ber ®onne au§ feigen 
iDürbe.j 3)?it biefer ©röfee g ber SBenjegung fie^t ein Söeoba^ter 
Ut 3?enu^ auf ber ©onnenfd^eibe fortrüden, n^eltfier t)on ber Srbe 
nur in ilyrer 9^af)n fortgetragen mürbe, nid^t aber no^ burd) bie 
3(d^fenbre]|ung ber ©rbe feinen Ort üeränberte. 

9?e]^men toir junäd^ft nur bie für biefe Sluflöfung ber Slufgabe 
am günftigften gelegenen Drte, nal^ ben Snben J unb L be^ auf 
ber (grbbalinebene fenfred^t ftelienben ©urd^meffer^, fo finb bie§ 
Stellen ber (Srboberffäd^e, meldte in 24 ©tunben nur fteine ^araHef^ 
freife. befd^reiben;, e§ mirb alfo bie burd^ bie Sld^fenbrel^ung l^eröor^ 
gerufene SSerJürjung ober S?ertängerung ber SSorübergang^bauer bort 
nur Hein fein, unb n)ir fönnen einfttoeilen baüon abfeilen. Söetrug 
bie ^dt entmeber jmifd^tt ben beiben äußeren ober ben beiben inneren 
Serül&rungen ber Slanber am SBeobad^tungöorte in ber ©übfce t^ 
Stunben, fo toar bie ®r6fee ber ©el^ne t^g; ber ©eobad^ter im l^ol^en 
9iorben erl|telt t^g ©ogenfehinben. ^a nun ber fd^einbare ^olb^ 
meffer ber ©onne (?= 976,0" unb ber ber 3?enu^ ^z=31,4" mar, 
fo IäJ3t fid^ aud^ ber Slbftanb d ber beiben parallelen ©eignen in 
bem Äreife mit bem 9{abiu§ <y + Q ober a — q leidet in ©ogen:= 
fefunben angeben. 

95efd^reibt man nun in ber ©bene be^ SBinfel^ 0V6 mit EV 
um V einen Sogen (GO), fo ftimmt beffen Sänge mit bem Srb^^ 
burd^meffer 2r übcrein; bcnn jener ^unft auf Oral^am^ Sanb l^at 
64^48' füblid^e Söreite (unb 296*^40' öftlid^e Sänge t)on ©reenmidb, 
314<>20' üon gerro), fo bafe baö 2Reribianftäd GO 175^34' be^ 
fi^. Sbenfo mirb ber um V mit VS in berfelben Sbene befd^riebene 
Sogen ätoifd^en ben ©d^enleln be^ ©d^itetoinfefe t)on OVG burd^ 
ben bered^eteu Slbftanb d ber ©e^nen ber ©onnenfd^eibe beftimmt. 
3)emnad^ I|at man bie Sogen 

EV 

alfo r = ^^^^ d = 0,183454 d (0,183 44 d). 

2 V ö 
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gigut 88. Uitttolrlung ber «rbumbtei^itttfl awf bte 
aWeffwnßen ber ©«t^ganöSbawcr. 



golglid^ erfd^ctttt öoit bct 
©onne ou§ ber ©rbrabtu^ fo 
gro§, tuie uitg 0,183454(1, 
b. 1^. e§ ift bte ©ontten* 
paxaUait 7r = 0,183454 d". 

7) 3Sie btc Sld^fenbre^:^ 
ung ber @rbe bie 3)auer beö 
SSorübergonge^ für üerf^ie^ 
bene S5eo6acf|tung§orte un=^ 
gleid^ Deränbcrt, ift au§ gtgur 
83 leidet erfid^tUci^. 3Sott ben 
^unftett X unb Y auf ber 
ber ©onne jugenjattbten ©rb- 
feite, bei toetd^er bie Um* 
brel^ung^rid^tung bem Saufe 
ber 2?enuö entgegengefe^t ift, 
fiefjt im SSergtei^e mit bem 
nid^t mit rotierenben ®rb^ 
mitter)>uufte E ber ^unft Y 
bie SSenuö f|)äter etn^ unb 
frül^er au^tretett, X fpäter 
ein== unb ettoag fpäter auö^ 
treten; aber Z, tpie ©ral^am^ 
Sanb in ber über ben ©üb- 
)>oI übergreifenben S^agfeite, 
iduft in gteict)er Siid^tung mit 
ber 8Senu§, unb fielet be^^ 
l^atb ben (Eintritt frül^er unb 
ben austritt fpäter. 3)urd^ 
bie Umbrel^ung ber Srbc toirb 
ber SSorübergang bei Z t)er^ 
längert, bd Y unb X ungleid^ 
öerfürjt. gür ben ^unft X 
üergel^en, ba er an bem 
^lage X^ mittag^ quer gu* 
rüdgefül^rt n?irb, jn^ifd^en ber 
britten unb vierten 9?änber^ 
berülirung toeniger aWinuten, 
afe än?if(|en ber erften unb 
ätoeiten morgen^ bei X- , too 
bie Umbreljung faum ftörte. 

2)a au^ ber S)auer be§ 
3Sorübergange§ bie Oröfee ber 
©onnenfel^ne ju bered^ne;« ift, 
fo n?ürbe bie htr^e ©el^e für 
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ben hinter bem ©üb)>oI Ijerumtaufetiben ^unft, bcffcn ^rojeftion auf 
btc ©rbba^ncbetie Z tft, ju lang tDcrbeti, bagegcn bic längere ©el^nc für 
bcn nörbüd^en ^unft, ber ftd^ in Y :proiiätert, ju furj. SKttl^in »ürbe 
il^t Sbftanb d ju Hein auffallen unb man nrilrbe bie ^ßaraHaje ju 
gering finben. ®te burd^ bie (Srbumbrcl^ung l^crbeigefül^rte |[nbernng 
in ber 3)auet be§ SSorübergange^ mu§ auö bcn 83eobad|tungen bnri^ 
SRed^nnng I)eran§gefd^afft toerben. 

5)te ©tcQe Y ber (Srbbal^nebene (gigur 83), über njeld^er ber 
Ort im Slngenblide einer 95eobad^tung tpar, finben toir bnr^ bie 
nad^ mitgenommene Ul^r. i5^gnr 84 giebt bie @rbe nod^ einmal 
in ber ©tellung, n)ie in gigur 82, aber nun in taufenbfac^er ©röfee 
be§ bortigen 3Ka§ftabe§. 

1874 ©ej. 8 ^ar 0^ mittlerer berliner 3eit = 17*^8°» 8,84* 
©terngeit. liefen 333ert tooHen tüir bejetd^nen mit s ©tunben 
Sternjett, gür jeben Slag mittlerer ßeit tpud^^ s um 3 "^ 56,56* 
(9?r. 80), ber ftünblid^e 3«^öd^§ fei z ©tunben. ®icbt bie nac^ 
berliner Qdt gel^enbe Ul^r an u ©tunben nad^ SDej. 8 0**, fo ift 
e^ in bem SlugenbüdEe s + uz ©tunben ©temseit; folgtid^ befinbet 
fic^ ber gufepunft be§ Serüner SRertbiang auf bem ©rbdquator 
t)on F an^ (bie ©urd^fd^nittölinie be§ Äquator^ unb ber (SXHpül EF, 
läuft 5um aBibber|)unfte) in ber Siid^tung über Q (s-}^uz).15^ 
entfernt unb für ben 85eobad^tung§ort 0, toeld^er L ®rabe öftlid^er 
Sänge bpn »erlin ^at (S«r. 117), ift FQC = (s + uz).15<>4-L^. 
(£in Sluge im 3Rittel|>unfte E njürbe ben ^unft in ber 3Kd^tungE0 
ipie einen ©tern feigen, beffen äieftafcenfion a = PQC unb für ben 
bie ©efttnation burdE) bie geogra|)]^ifd^e SBreite ÖC==fjp angegeben 
tütrb. -äJemnad^ finben h)ir in ber ®bene ber @fli)>ti! bie Sage ber 




^igur 84. ©tclhinfl ber @rbc wäl^Tenb be§ i8cnw§t)oräber0Qngel 1874 X^: 8. 
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^^rojefttott Y öon 0, inbcm toir jur JReftafcenfion a unb ber S)eHt* 
natiott q) bie Sänge FMH==1 unb btc ^Breite OH = b bcred^nen. 
l3h:/ 94.) ^terbutd^ mffen toit, bafe in jenem ?lugenMic!e, in 
njeld^em bie U^r u ©tnnben jeigte, ber ©eobad^tung^ort fid^ in 
ber ^d^e OY h = rsinb über ber föbene ber drbbal^n befanb, 
ferner, toenn bie @intrittö= ober bie 2lu^ritt^fteIIe beö ©onnen^ 
ranbeö bie Sänge l f|at (bie 9lid^tung ER läuft jum ©nb^^nnöe 
t)on l), \>a^ ber SIbftanb YB t)on EE ift 

y :i=r r cosb • sin (a — 1). 

?to 5) ift befännt, ba^ bie 5ßenug eine Xangente, mie SeE^ in 
gigur 83 über ben ©rbrabiuS r, meldjer in ber (grbba^nebene red^t* 
njinHig gegen ER liegt (gigur 84), fortf d^iebt in ber ^t\i T. 
golglid) toar, um fie über ben 2lbftanb y fortzubringen, bie.3cit 
T cosb sin (^ — 1) nötig. Um fold^e ®rö§e ift bie beobad^ete ^or^ 
übergangöbauer t on ii^rem 3(nfonge unb ®nbe ju oerbeffern. S)ann 
f)at ber Seoba^ter bie Dauer beg SJorübergange^ fo, roie er fie ge^ 
feigen l^ätte, tpenn er ofine Srbumbrel^ung auf bem 5ßuntte, in njeld^em 
er toä^renb ber SKitte be^ SSorübergqngeö fid^ befanb, nur in ber 
JRid^tung ber ©rbbal^n fortgetragen toäre. S)ie oerbefferte 3^^ *i 
giebt it|m bie SSorübergangöfe^ne t^g, unb auf ber entgegeng^fe^ten 
Station !ommt tgg. 

gär ben ®d)Iufe ber ©ntttjidlung finb toir nun aud^ frei üon 
ber Stnna^me, ba§ bie Säeobad^ter auf ben beiben am günftigfteit 
gelegenen ©teilen ber (grbfugel getnefen feien, ^at ber Scobad^ter 
auf ber nörblid^cn |)alb!ugel jur ^txi ber SÄitte beö SSorübcrgange^ 
bie §ö]^e über ber ©rbbal^nebene hi = rsinbi unb ber auf ber füb^ 
li(^en hg^rsinb^, fo n?irb jener in 6) mit VE um V befd^riebene 
Sogen burd^ l^i + ^4 angegeben unb e§ ta^ten bie ©leid^ungen 

yo yo 

r (sin b^ 4- sin b^) = :^^^ n E V unb d = ~^^, /r VS 

looraUiS, toenn man sin \ (b^ + b^) cos | (b^ — b^) mit m bejeid^et, 
6ert)orgel^t 

1 EV- 0,183454 ^ 



atfo ift bie ^arattaje 



0,183464 ^„ 
7t = — — d . 
m 



3lnmer!ung. S)er Äoefficient tion d geigt bie @üte ber 83e= 
ftimmung ber ^araHase mittefe ber aSenuSfibcrgänge. 3)enn tocnn 
b- unb b2 fogar bi^ 25^ oon 90^ entfernt finb, ift m nod^ größer 
afe 0,9, unb bann beeinflußt ber in d ehoa no^ üorl^anbene genfer 
nur mit feinem fünften Xeite ben SSBert ber ^araHaje. 5)ie öfter 
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cintretenben SJorüöergänge bc^ SRetlur eignen fid^ nid^t baju, tt)eil 
bei bem tütit gröj^eren ©rbabftanbe be§ ÜKertur d üiel ju Mein unb 
unfid^er ttiirb. 

S)ie nac!^ unfern gormein leidjt ou^äüfä^rcnbe Sluöred^nüng ber 
'j>arallaje fönnen wir nod^ nid^t anfteöcn, njeit man bie ©eo6ad):= 
tungen be§ 3?enu§öorü6ergange^ t)om Sai^re 1874 erft üeröffentttd^en 
tuilf, tDenn aud^ bie Don 1882 fertig üortiegen unb ba§ ®efamt=^ 
erge6ni§ feftgefteHt ift. 

202^ ^bfd^lttjs. ä5on ben erhaltenen ©rgeBniffen ftimmen 
bie beiben au§ ber Dt)^)ofition be§ 3J?ar§ abgeleiteten fel^r genau 
überein mit bem SBerte, tt)eld)er jur ßeit t)on alten Slftronomen jur 
Siedpnung behu|t ttiirb*) unb ma{)rfd^einlid^ aud^ bi§ jur @d^lu§== 
beftimmung na(| bem SJenu^üorübergange be^^ Salireö 1882 bleibt, 
nämlid^ mit bem auö ber 

•Äquatorial^^orisontalparallaje tz = 8,848" + 0,013" 

Öetöorgeljenben 23338r + 34r. (S)iefe Unfid^er^eit ift faum melir 

aStr ujerben ben öeredinungen ju ®runbe legen bie abgerunbete, 
burd) bie g^olge ber Qx^txn lei^t im Oebäd^tni^ ^u bel^ltenbe Qüf)i 

ber mittlere 5lbftanb bet @rbe t)On ber ©onne 
a = 23340 @rb!ugelrabien * ' 

t)on ber @rö§c r = 6370,26 ^lometer. 
2)tefer Sfbftanb ift bie ©ntfernungöeinl^eit im ©onnenf Aftern. 

*) 3tn Saläre 1868 gab ^ttrKomh olg Wnl^ang ju bem üom Obteröatoriüm 
p SBaf^ingtou ücröffentttcöten SBdtibe öon S3eobo(§tttttgett eine Unterfud^ttg 
übet ben 3Bcrt ber ©onncn^jataHaje. 9Rit Sflüdfid^t auf ba§ ungleiche (^ttoiäjt 
öon 6 auf 5 üerf#ebcncn ^cgen crl^aUcuen @rgcbttiffen bcred^wctc er bit 
ÄUöerläffigfte ®t% ber ©oiuten^jawllaje 8,848'^ mit bem »^^^^d^cinlid^en 
mitv +0,013". 

3)ie Slftronomen ttJcnben jur Eingabe ber ^araHajc bcti 9iabiuS be§ 
"JlquatorS be§ ©rbfJj^äröibS an. Uttfer r fommt glcid^ bem mitttcren ßalb* 
meffcr bc§ @tbfp^toib§. («ßr. 226.) $)a jener naS) SBeffel « = 6377,397 km^ 
urtfer r = 6370,26km ift, fo muß, wegen « = r + ^^^r, jcbc ber oben ab= 
geleiteten ^otaHajcn ijm i^ren 900ficn 2:cU üetgtöfeett werben, bömit man 
bfl^ Ergebnis mit afttonomifci^en eingaben üerglct^cn fönne. @o mirb au§ I 
wnb n 8,867" unb au§ III 8,847". S)em a == 23340r cntfprtc^t bie aftronomif* 
angegebene ^araKaje 8,847", unb au a = 23338r gehört 8,848". mjo icbc§ 
^oufenbfiel ber $aral][aa;c mel^ ober mcnigcr öerfletncrt ober öcrgrölert ben 
Sonticnabftanb um einen ©rbbur^mcffer. 

3ur Eingabe ber ^araHajc ben ^rbfugelrabiuS ju nel^men, ift für bie 
3ttfutift bcffcr, ttjcit man biefcn mittleren f^albmcffer be« (5rbf))l^äroib§ 
mit tocit gröfecrcr Sid^cr^it, aU hzn 9labiug be§ Äquator«, genau erhalten 
mirb. ((gie^c 9«r. 226 unb ^x. 258.) 

SWartuö, Oftron. ©cogrop^ie. 19 
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S)et l^atfie Slbftänb bcr 95temt)>unfte ber @rb6al^n*6IIipfe ift 

e = €a=391r 

bafier flctnftcr Slbftanb a — e = 22949 ©rbfugelrabten 
gröfetcr Slbftanb a + e = 23731 ©rbfugelrabtctt. 

Da ber ^[bftanb bcr betbcn SörentH>uttItc ber S8al^ti^(£IIipfe 5 SÄüIionen 
Kilometer ift, fo betoegt ftci^ btc (Sntfernuttg ber ®rbe tion ber ©onne 
l^in unb I)er jlrifdien 146 unb 151 aKtUionen Äitometer. 

gerner a — b = 3,28 r. (SRr. 168.) Stn ben ©nben ber Meinen 
^ä)]t [inb Jpir bem 3KittcI|)unfte ber Söal^n^SUipfe nur 3 (grbrabien 
nfil^er, afe n?enn n?ir un8 an einem (Snbe ber großen Sfd^fe befinben. 
Die (Srbbalin ift fel^r nal^e freiörnnb. 



§ 23. Sie drk al0 (6l\ti its ^lantUn^fims. 

203* @röjse ier Sonne. 3lnö bem nun 6e!annten mittleren 
Slbftanbe ber Srbe üon ber ©onne, a = 23340r, ergiebt fid^ burc^ 
bie mittlere fd^einbare ©röfec be§ ©onnenburi^mefferö, 2(7 = 32' 0,88", 
bie Sänge be^ 3labiu§ ber ©onne, foujie il^re 9?aumgrö§e, im SSer^ 
gleid^ mit ber Srbe. 

äRan finbet ben ©onnenrabiu^ s = 108,7 r unb bie ©onnen^ 
fuge! 1280000mal fo grofc afe bie (grbe.*) 

®en!t man bie @rbe mit bem SRonbe mitten in bie ©onne 
üerje^t, fo fommt ber pJZonb in feinem Srbabftanbe nid^ nur 
au^ Ijinein in biefen 3laum, fonbern e§ finbet fic^ hinter bem 
SWonbe nod^ eine SBeite t)on 0,8 be§ 3J?onbabftanbe^, alfo faft eben^ 
fotriel; ba erft trifft man an bie Dberfläd^e ber @onnen!ugeI. 
(9h:. 152.) 

204* Da§ ^lanetenf^ftew. S)a<^ dritte Äeplerfd^e ®efe^ gtebt 
un§ Sluffd^IuJB über bie SBeite beö SRaumeg, in toeld^em bie @rbe unb 
bie übrigen ^taneten in eHi^)tifdE|en 93af|nen (üom Slorbpole au§ ge^^ 
fe^en, entgegengefe^t ber U^räeigerbeioegung) um bie ©onne laufen, 
unb auö bem mittleren Slbftanbe eineö jeben, in SSerbinbung mit 
feinem baju gel^örigen fd^inbaren ^albmeffer, erl^alten tt)ir aud^ bie 
©röfee ber ^kneten. Sluö ben in ber Stabeüe unter I (öergl § 20) 
in ©tJatte 2, 6 unb 7 ftel^enben eingaben bered^ne man für irgen^ 
einen Planeten ba§, tva^ bie Überfd^riften unter II forbern. 

*) Stimmt man ben als ba§ aritl^metifdje SJlittel au§ ad^ Söcftimmungcn 
ber ©onncnparallaje erl^altenen 2ßert n = 8,90", fo tommt s = 107,9 r- unb 
bie Sfiaumgröfee 1260000. 



Digitized by VjOOQIC 



291 204. 

55te jotilreid^en ^lanctotbcn burd^ätc^ctt in öielfad^ burd^fd^Iun* 
gcnen Salinen cüicn toeiten 9iinggürtel, tpetd^cr, mit bcträd^tlid^m 
3toifd^enrauinc ittnerlialb utib aufecrl^alb, baS patictenf^ftcm fd^cibet 
in einen Keinen inneren Seil, in todäftm aud^ bie (£rbe fid^ betoegt, 
unb. in einen tt^eiten Sln^enraum mit monbreid^en großen Planeten. 

Unter ben ^lanetotben finb für bie S^abeßc anggeiräl^ft «) ©ere^, 
afö ber größte ,biefer f leinen §immeföför:()er, toeld^er afö ber erfte 
t)on il^nen entbedft ipurbe am 1. Sannar 1801, bem Stnfange be^ 
3al^r]^nnbertg;*) ß) ^attaö, afö ber planet mit größter Slbtoeid^ung 
t)on ber (Sftiptilebene, nnb y) ^ol^l^^mnia, afe ber planet mit 
ftarffter ©jcentricitcit. 2)ie t)or ben Slamen ftel^enben, t)on einem 
Äreife umgebenen Qa^m, 1, 2, 33, finb bie aftronomifd^en 3^^^^^ 
ber ^ßlanetoiben nodt) ber Sieil^enfolge ber ©ntbedfung. 3)ie redjt 
erfieblid^e Sßeränbertid^feit ber ©al^n^^glemente ber ^lanetoiben nötigt, 
bie S^W^ itt ^^^ SBeife ab jumnben, toie für bie XaBeße gefd^af). 
3)ie fd^einbaren ©urd^meffer finb niäft burd^ äKifrometer ju erl^atten. 
^ie 9tftronomen l^aben burd} SReffen ber Sid^tftärle im SSergleid^ ju 
ben übrigen Planeten auf bie ©röfee ber hjafjren 2)nr^meffer ge== 
fd^Ioffen. 5)ie in @)>alte 14 ftel^enben SBerte finb l^ier atfo, bie ur== 
f))rünglid§en eingaben. 

Sie Scbeutung ber S^^^^n in ben ©palten 11 unb 12 tuirb 
flarer burd^ bie ß^itangaben unter 13. (S)ie Sid^tjeit f. 5Rr. 196 
am 6nbe.) 

3ur 9Sert)onftänbigung ber aSorfteüung, bie ber Sefer burd^ hai- 
Stubum ber XabeHe gewinnen foH, finb bie .®rö§en, lt)eld£)e bie 
Sageber 93at|nen beftimmen, in ben ®paltm 3, 4 unb 5 mit auf= 
genommen. 3)iefetben finb, fo tpic aud^ bie ©scentricität, langfamen 
^eränberungen unterttiorfen. ®ie§ jeigte fid^ für Supiter bei unferer 
SBere^nung ber SBaljn in 9?r. 182, 183 unb 187. ©aburd^, ba§ ber 
SSSibberpunft jä^rlid^ um 50,241" in ber ©ftiptif jurüdEge^t, (9?r. 96) 
änbem fid^ bie Q(ii)Un für bie Sängen t)iel bebeutenber, fo bafe tro^ 
be§ Qmnd^ä)xtittn^ aller Änoten bie Sängen biefer 5ßunfte bod^ 
h)adf)fen. Um alle 9lngaben auf einen 3^^^^^^ i^ bringen, t)on 
bem aug bie SBerte für irgenb eine anbere Qnt fid^ bequem bercd^nen 
laffen, tourbe eine runbe Qa^t, ber ?{nfang beg Scil^reS 1900, ge^ 
tt)äl|lt. 93ei fold^er Übertragung mirb man nur bie DrtSberänberung 
be§ 2öibberpunlte§ 5u berüdfirfjtigen brausen, ba bie übrigen ^JSer^ 
änberungen gering finb, tt)ot)on man fid| überseugen !ann burdE^ 
SSergleid) ber an anberen Stellen biefe^ Sud^eö fte^enben mit ben 
SBerteu, bie in bie Zabtüt gefegt finb.**) 

*) S)er 100. ber ^^lonetoiben murbc 1868, ber 200. im Sa^re 1879 cntbedt. 

**) ^atte irgenb eine biefer ©röfeen im Sa^re 1800 ben 38ert a, fo fe^te 

man htn tgia^rc f^äter geltenben 3Sert w gleich a-j-bt + ct^ unb notf) einen 

w^ = a + bt^ + cV. 5lu§ jmei folc^en Gleichungen fonb man Sagten für bie 

19* 
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9iaci^ ben (Srgebniffett fann man fid) eine Staxtt beö Planeten* 
f^ftemö jeid^nen, tote bte§ in gtgur 80 jn 9tr. 200 für 6rbe unb 
Sttarg gef(i^e{)cn ift. 85effer aber ift e§ für ba^ ©riennen ber Meinen 
S^erfd^tebenl^eiten ber Sage, hk brei Qixupptn ber Sahnen getrennt 
unb mit ungteid^en 2)?a|ftä6en barjufteHen, babei aber, be§ SSer^^ 
gletd^e§ tnegen, auf ber jtoeiten unb britten Äarte aud^ bie ©rbbal^n 
njieber mitäuseid^nen in ber tl^r bort äufommenben ©röj^e. ÜRan 
nel^me für bie erfte, „bie Salinett ber inneren Planeten", afe Snt^ 
fernung^einl^eit 5^"^ (=^.100°^) [baju reid^t ein Duartbtatt auö], 
für bie gtoeite, bie ^al^nen jener brei ^lanetoiben, bie ^älfte be§ 
9Ka§ftabe§ ber ^5^0^^ I [^^t ^tnem fiafben Sogen] unb für bie 
britte, „bie 83al)nen ber äußeren Planeten", ein 3^^^*^ ^^^ ^^ften 
SRajgeinl^ät, 5*°^ [tooäu ein ganjer Sogen crforberlid^ ift]. 9Son 
bem in ber äJZitte angefe^ten ©tanborte S ber ©onne jiel^e man 
nad^ red^tg eine gerabe ßinie, bie jum SBibberpunfte gelten foH, 
trage an fie obertialb ben betreffenben SBinfet au§ ©palte 5 an, 
verlängere btn ©d^enfel über S um bie für gtgur I mit |.100"^ 
bered^nete ®röJ5e e (Apatit 10) unb befd)reibe um ben gefunbenen 
Sal^nmittelpunft mit bem ebenfo bered^neten a einen Äreiö. liefen 
mu^ man bei ^ol^l^^mnia unb ^aHaö mit SIeiftift seidenen unb an 
i£)m t)in bie (Sßipfe füfiren, nad^bem il^re erl^ebtic^ Heinere 9teben^ 
iialbad^fe eingetragen ift. ®ie Slbtoeid^ung ber SBctfinellipfe Don ber 
^ei^runbung ift bei jenen SKafeftöben nur nod^ ^r SRerfur bar=^ 
fteHbar, für Wflax^ faum. .Slufeer bem ?ßeril|el unb Stp^el (©onnen^ 
ferne) marfiere man nod^ bie Änotenlime ber Sa^n mit bem 3^^^^ 
be^ auffteigenben unb be^ nieberfteigenben ^otens^. {%is^^ 78 
ju 9lx. 192.) 

9luf fold^er Äarte l^at man bie Planetenbahnen niebergelegt in 
bie 6bene ber ©rbbalju, toäl^renb fie in SQSirKid^feit unter öer^ 
fd^iebenen SKeigungötoinfeln au§ if|r l^erauötreten. ®ie ©röfee btefer 
Slbtoeid^ungen toirb beutlid^, toenn man bie ©teigt|ß^e bered^net, bi-^ 
ju toeld^er ber planet fid^ über bie (£rbbal)nebene erl^ebt ober unter 
fie l^inabgelit. S)ie ^5|)otenufe ju biefer bem 9teigung§tt)infel i gegen^ 
übertiegenben ^ati)tk iann man in ber gigur auf bem jur Quoten* 
Knie red^tnjinfßgen 2)urd^meffer ber Sal^n abmeffen, tooburd^ man 
tnt §öt|e ju t)orIiegcnbem 3^*^ ^^^ ©arfteHung genau genug er^ 
^QÜ, S)ie ©rgebniffe bringt bie folgenbe Keine XabeHe für biefelbe 
@ntfemung3eint|eit ber obigen großen SabeHe. 



^oefficicnteti b unb c, unb ^toax c fel§r Kein. S)abur(3^ toax für biefe ©röge 
cm 3luSbvue! gewonnen, ber tuegcn ber longfamcn -SBcrönberung jcbcn ^p&ttx 
erl^altencn jutreffcnb lieferte, »enn man für t bie neue S^'^'f ^^^ ^a^xt 
na<S) 1800 na^m. S)ic gormckuSbrücfe finbet man in htm SBerfe: ^ermann 
3. ^Icin, bag ©onncnf^ftem nadj bem gcgcntoärtiacn 3iiP<m^e ber SBiffenfc^aft. 
2. öerbeffcrtc Sluftagc. SBraunfd^iDcig, ^iemcg u. So^n, 1871. (351 (Seiten.) 
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5. 
6. 
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— 0,925 



205^ &nt S)arftettttn0 beg ^lanete^f^ftentS. (Saturtt^ 
ringe.) ®tne aSorftellung t)om panetenf Aftern crl^ätt man ctft 
b(ü)utd^, ba§ man bte ®rö|e bcr ^lanetcn mit in S5ctrad^t jiel^t. 
S)aju aber ift eg burd^au^ notocnbig, ba§ man nad^ ben (Srgebniffcn 
in ©palte 14 bie Panetcn forgfältig fetber anfseid^nct. Am 
ätoerfmäfeigften ift e^, für ben ©rbrabing r 3 9KiIKmcter ju nel^mcn. 
(3n bicfcr ©arfteHnng l^at bie @rbe bie ®rö§e einer ®rbfe.) 5)ann 
erl^ätt ber $Konb l^™«' ©urd^meffcr nnb lommt in feiner (grbnäl^e 
17,1«"» tueit öom ©rbmittetpunfte; für bie ©rbfeme toäd^ft ber %U 
ftanb anf 19,1«°^. (SWr. 152 unb 153.) S)en beträd|tlic^en Untere 
fd^ieb gnt jn feljen, fege man ben SRonb „in ©rbnäl^e" nnb „in 
©rbferne*' anf biefelbe ©eitc ber 6rbe. 3)er äbftanb ©rbe^SÄonb 
bient afö Slnl^att jnm SBergleid^e. SWad^bem bie üier inneren ^taneten 
mögü^ft genau gejeid^net finb, befd^reibt man für Su|)iter jnerft 
mit ber großen §alba^fe 33,9"*"^ mit fpifeem 93teiftift einen ^ei^; 
man mnfe i|n, menn man burd^ bie ®nb)>nnlte ber Meinen Sfd^fe 
au§ freier §anb bie ©ßipfe gelegt f)at, mä)t n?egreibcn, bamit man 
bie ©tdrie ber 2lb)>tattung bor Singen l^abe. ©benfo für ©atnm 
unb Uranug. Sei 9?eptun tt)nrbe bi^l^er eine Stbplattnng nid^t 
bemcrft. 

Um and) bie 3{inge um ©atnm, toobnrd^ er einjig im 
ganzen ?ßlanetenf^ftem baftel^t, afe flad^e ©Hipfen in öerl^ättni^^ 
mäßiger ©röfee barfteHen ju tonnen, ift nod^ fotgenbeö anäugeben. 
©atum »irb t)on 4 9?ingen umgeben*), bie mit fanm bemerfbarep 
^[btoeid^nngen in ber ©rtoeiterung ber ©bene feines ^[quatorS runb== 
laufen. S)ie beiben äußeren unb bcr innerfte finb fc^mal, bcr britte 

*) 'Sladj feinen ^obad^tungen mit ben arofeen adefrafforen in SBaflftmflton 
unb ($;ambrib9c (1875) gicbt S. Xrout)cIot fünf ^rennungSltntch, alfo fed^S 
Slingc an. 
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ift breit uub i^etler alö bie beiben äußeren. T)ie I)tde ber Siinge 
ift mimefebar fleht. 3)cig ganje SRingf^ftent ^at in mittlerer @ttt^ 
femung öon ber @rbe ben äußeren fi^einbaren S)urd)meffer 2q^ = 
39,31", ber breite britte SRing ben inneren S)urd^meffer 2^2 = 
26,67" unb ben äußeren 2q^ = a3,70"; ber stoeite ^at ben inneren 
Snrd^meffer 2^^ = 34,52" nnb für bie Xeitnng ätoifd^en ben beibcn 
änderen Dtingen, ttjeld)e fanm ein S)ritte( fo breit ift, tpie ber 9tanni 
ätoifd^en bem britten unb ätoeiten SKnge, fanb man ben fd^einbaren 
S)urtf|meffer 2(>. = 36,4". S)er merte, innerfte SRing, toeld^er toegen 
feiner fd^tpärälio) grünen garbe fe^r fd^toer fidE)tbar ift, nimmt bie 
Wtittt ein gteifd^en Saturn unb bem §au^tringe. 

|)ierau§ crgiebt ]\6) burd^ bie in ©rbrabien auögebrücfte &x'ö^t 
Don a (@pa(te 9) 

ber 9tabiu§ be^ dufeerften Sianbe^ r^ = 21,21 r 

ber be^ inneren 9tanbe§ t)om 3. Siinge r^^ 14,39 r 
alfo ift bie breite ber brei äufeeren Stinge mit ben 

beiben ^^ifdienräumen 6,82». 

gemcr 

9fiabiu§ t)om inneren Staube be^ 2. JRinge^ r^ = 18,65 r 

Dom äußeren be§ britten ro = 18,19 r 

bafier bie Sreite be§ SJaumeö 5toifcf)en bem 3. unb 

2. äJinge r^ — r3= 0,44 r 

fotglid^, nac^ obiger 3Ingabe, ber S(bftanb äit)ifcf)en 

ben beiben äußeren Siingen 0,14 r 

unb ber Stabinö biefer Leitung r5 = 19,64r. 

I)ie ©ntfernung Dom ®aturn^^quotor bi^ jum ^uptringe, 5;i9r, 

ift faum mel)r a(§ ^V ^^ 3lbftanbeg unferc^ SÄonbe^ Don ber @fbe; 

unb mitten in biefem, 9iaume trcift nod| ber bunfele Dterte SRing. 

@d|lie§tid) ift, entfjjred^enb ben übrigen eingaben ber %abtüCr 
nod^ tierjufe^en: ber 3?eigung^n)intef i be§ 9?ingf^ftem§ gegen bie 
@bene ber Mipixt ift 28^^10' 10"; beim ^ortfdjreiten be§ ©atuni 
rotieren bie 9iinge in faft t^araHet bleibenber Sage fo fort, bofe, Dom 
SRittelpunfte au^ gefe^en, ber auffteigenbe knoten in 168^ 10,6' ber 
(gfliptif fommt. 

®ie 5D?ü£)e be^ 3^*^^^^^^ ^i^^ ^^^^ ^" immer mieber Staunen 
erregenben 91nblid reid) belol^nt. 3^ Wefen giguren gel^ört bie Sonne 
afe einenget Don 32,6«"^ 9labiu§ ober 65,2<="^ S)urd^meffer. (®iefe 
®röfee mirb man, DicHeid^t mit ©enu^ung eine^ S^tlbral^men^ an 
ber SBanb, ficfi jur STnfdiauung bringen.) 

3n toelclien ©ntfernungen aber mu§ man fid^ biefe 
Äügeld^en unb SBälde um bie fo grofee ®onnen!ugeI, entfprcd^enb 
b?r S3&trflid^eit, laufen benfen? — S)ie getoä^lte Sangenein^eit 
r = 3inm gi^^j ^ig ©ntfernung^ein^eit (ben mittleren Sffiftanb ber 
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(Srbe t)on ber ©onne) = 70 äRcter. golglid^ tocrbert bie flcmfte 
uttb bie größte ©ntfcmung für SWerfur 21,6'° unb 32,7"» , für 
«etittö 00,3"™ unb 51,0?«, für bie @rbe 68,8'«» unb 71,2'», itnb fo 
tpeiter, tüie ber Sefer 6i§ für 9Je|)tun auffd^rciben toirb, um burd) 
bicfe 3a^I^it ben ©influfe ber ©Eccntricität auf bie ätuÄbelinungen 
ber Sahnen Ilarer ju erfennen. 9hin bemfll^e fid^ ber Sefer, öo« 
ber ®röfee biefer ©treden eine beutlid^e SSorfteltung fid^ ^u öer*' 
fd^affen, enttpeber ntit §ilfe eine^ guten ^lane^ ber Umgegenb, ober 
inbem er tttva auf einer ©l^auffee, bie öon 100 ju 100 3Retent 
gefegten Steine benu||t, um bon einem aud^ in ber gerne fid^tbaren 
3(nfang§))unfte au^. bie aufgefc^riebenen ?l6ftanbgtüeiten abjufd^reiten 
unb aujufetien .*) 



*) Sür S3erlin. 3öir beufen unS „Unter btn Sinbcn", in ber 3Jiitte bc§ 
^nr^f^nittS mit ber großen Sriebrit^ftrafee, eine glü^cnbe Äugel öon 65 cm 
3)tttd6weffcr aU 2)arfteflung ber @onnc, unb öon l^ter nad^ Dficn bie S^iid^tung 
jum ^tbberpunfte. ^a$ <^enftom „$<{er!ur'' mürbe in ber il^ i^ufommenben 
Sal^n burd^ bie SBreite ber ©trage „Unter btn ßinben" nic^t be^tnbert. S3ei 
feinem fel^r eycentrifc^en ßaufe ftreift e« im ©üben bie dcfl^äufer ber grriebri(i&= 
ftrofee un$ erreid^t brüben nur ben nörblic^n gal^rftrafeenbamm. *2)abel fteigt 
CS in gf^orbtoeft bii&2,9n» cm<)or anb fenft ftc^ ln©üboft3,6m unter bie ®runb= 
ebene. 9'lit^t fo öerfc^iebcn ift ©teigung unb ©enfung be8 »ie eine @rbfe 
grofeen SScnuäfügetd^n^, in®eft +2,9»», in Oft —8,0™ bei 50^ a3a]^nrabiu§. 
^JJur nod^ 20 ^ «»eiter nad^ äugen bewegt fi(^ bie faum größere @rbe in ber 
©runbebene l^rum. (^rft „3Rar8", oon ber (S^röfte e^eS ^eff^rlorniJ, fomijtt- 
bis an bie nöd^fte ^i^raöelftrafee ber ßinben, bie SRittelftrafee, unb fd^ncil^t 
brüben, nidftt ganj fo weit öon ber ©oiinentugel, bie gricbrid^ftrafee in bem 
fßlhm ^bftonbe ber SBe^reitftrage. 5)a6ei l^at feine ©tcig^öl^c in S'lwbwcft, 
+ 8,75 m, bie ^iJ^e eine« äimmerS, in ©üboft ge^t er bis — 8,1» hinunter. 
(^Mnj anberS fc^meifeii bie beiben erften ^lonetoiben ah. 3)aS ©anbförndlett 
„SereS" ergebt fic^ 38 »« i^od^ 180 «» weit in SBeft unb ge^t 207 m njcit öftlic^ 
auf — 88ni i^inab. 'Dicfe ©ö^en übertreffen bie beS Äöniglid^en ©d^loffeS, 
mcId^S 30 m ]§od§ ift. 3)ie „^allaS" aber, beren S3a^nneigungSloinfeI bei weitem 
gröfeer ift, als bie affer anbern Planeten, fc^wingt fid^ in ©üb, wo ftc bie 
granjöfifd^e ©trage faft erreid^t, empor auf 181«», baS ift bie boppelte ^öl^e 
ber §enbormen=Xürme: ber nörbli^e ift 67,84™, ber füblid^e 66,80» über 
ber (^unbfTäd^e beS ©d^iöerbenfmalS. 3)a bieS Äörnd^n bon 0,1 mm <5)urd^= 
meffer in 9'Jorb bem ©entralpunfte näl^er bleibt (in ber SRitte jwifd^n ber 
?9littet- unb ^orotl^eenftragc), wirb bie Xiefe fleiner als jene ^öl^e, nämlic^ 
— 90™. (^er 9*at§auSturm bis jur ©pi^ her ^ö^ltienftange ift 93,4» ijber bem 
SJürgerfteige ber Äönigftrafee.) ^ /®e^en wir in ber gnebrid^ftrafee no^ ©üien 
fort, fo ift ber S5aff „Supiter" in ben 2)urc^fd^nitt ber Sögcrftrage ju bringen, 
,,©atum" jur .fronenftrage, „UranuS" in bie 9Ritte jwifd^en ber Äod^ unb 
ber ^ißuttfammerftrage unb bie ^gel „3'le^)tun'* lommt an bie ^iftoria=©äuIe 
auf bem S3eIIe=OTiance#Ia|e. 3)ie SBa^n beS „©aturn", eineS 5(pfelS öon 5 cm 
2tc^{e, l^ot 5um ^urd^meffer bxt gange Sänge ber ©trtge Unter ben Öinbcn, öon 
ber ©d^Iofebrücfe (in einer Briefe oon 28™) bis ^um anfange beS ^rifer ^la^e^^ 
in ber fiö^ beS HMerS auf btm ©tobe, weld^ bie *t!toria auf bem (20,60« 
^ol^en) Sranbenburger X^ore in ber Sftec^ten l^ält (bie ^one beS SlblerS ift 
28,68 m über bem ©teinpgafter unter bem X^ore); er fteigt ju fold^er p'öf^t auf 
t>9n SorJ^n hinter ber «ScibcnbammWdc an unb e«^bl fidfe nttd^ ©übioeft ju 
Ho^ W auf 29,6». ^ie ©eitc, in weld^r biefe ^a^n umgeben wirb öon ber 
beS Keinen ©t)|äroibS „UtanuS", marfiercn in Oft ber Sflot^auSturm , hinter 
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SEßol^tn fommt nun ju biefcr 55arfteIIung be§ ^(anetenf^tcmö 
t)on 4,2^ 2)urd^meffer ber bcr ©onne näd^fte gisftern? @§ ift ber 
an ber füblid^en ^tmmctöl^alblugel fiditbare ©tern erfter ®röfec 
« Centauri. (XabeHe in ?ir. 174.) — 2)er Slbftanb öon bcr ®tbfc 
„erbe" ttjtrb 15561^"^, baö ift ba§ 2|fa(^e be§ toirttid^en (grb=: 
robtug. ^Ifo burd^ bie ganje ®rbe t|inburd^, nod^ einen l^alben 
(£rbrabiu§ nad^ au|en — bort ^aften toir ju unferer 3)arfteIIun9 
be§ 5ßlanetenf^ftem§ ben näd^ften gisftem ju benfen. 

206^ Oieft^toiittblflteitett in ber ©al|tt. 2lu§ ben in ^lo^ 
metern angeftbaren ©ntfemungen unb au§ ber Umlauf§äeit in ®t^ 
lunben finbet man leid&t bie ©efd^tmnbtgfeiten bei ben öier ©d^eitel^^ 
punften ber SBal^n nad^ ben in 9?r. 194 enttoidEeften gormein. SBenn 
bie ©renjen, gtcifd^en toeldEien bie ©efd^toinbigfeit eine§ 5ßlaneten fid^ 
änbert, megen geringer ©Ecentricität ber ©ai^n nur toenig öerfd^ieben 
finb, fo tritt ber Unterfd^ieb beutlid^er Iierüor in ber ßeit, in weld^er 
bie bort im Planeten liegenbe ©tredEe ber Söal^n jurudgelegt ttjirb. 



mx. 


qsianet 


1. 

aWittlere 


2. 3. 

Grölte Äteitifte 

tbigfeit in bei: «al^n 


4. , ^'1 ^• 
Su mittlerer 3n ber 3« i>cr 
entf^rnung ©onncnnäl^e ©onncnfernc 

totrb bie im ^faneteti Uegenbc ©trcrfe ber 
»alltt äurürfgetegt in Bett bon 


1; 

2; 

3. 
4. 
5. 


3»erfur 
@tbc 

Su^itcr 
5^eJt)tuTt 


47,579km 
29,602 
17,50 . 
12,980 
5,402 


58,615km 

30,102 
24,93 
13,623 
5,451 


38,621km 

29,111 
12,28 
12,368 
5,352 


lm41,58 

; 7 10 

3,9 
3h 4m5l8 
2 53 40 


lm22,48 

7 3 

2,7 

2h56m 88 

2 52 5 


2m 5,0» 
7 18 
5,5 

3hl4mlB 

2 55 16 



9?ad^ SRr. 194 t)at man für bie mittleren ©efd^tpinbigfeiten 
jn)eier 5ß(aneten 



27ra 
t 



unb 



2/ra' 



fotgtid^ 



V 



1 



a 
«7' 



Sefeitigt man mtttefö beö britten Äeplerfd^en ©efe^eö enttoeber bie 
Umlauf^äciten ober bie Slbftftnbe, fo erl^ält man für bie mittleren 
@efd^ttjinbig!eiten bpr ^^(aneten bie SBejiel^ung 

v:v' = /a':/a = y"t':>^t. 



207. mö%t, m\tmh unli Oiefc^taiinbigleit der StMiiter^ 
monbe. Sei mittlerer Entfernung Supiterg finb bie fd^einbarcn 



bem 9Jorb=^ttbe ber ^^ricbrid^ftrage bie erftcn Käufer ber Sl^auffccftrafec unb in 
3Seft ÄroHS (gtabliffement. Unb bal^intcr, noc^ um bie |)älfte bicfc« Sol^nrobtu« 
ferner, bie ^ie^jtunbal^n — (gu erfcl^en auS einem ^lanc öon S3erlin). 
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Surd^mcffer ber äffonbe, öont innerftcn anfattgenb, nad& bcn 
SKeffungen öon 

Struöe 2(>i = 1,015" 2^, = 0,911" 2^^ = 1,488" 2^4 = 1,273" 
8ecd^t 0,98ö " 1,054 1,608 1,496 

|)tcrauö finbct man bie ©röfee i^rer Äugetrabien, au^gebrücft bur^ 
ben @rbrabm§ r, 

nac|®trut)e rj = 0,299r r2 = 0,268r r8 = 0,438r r^=0,375r 
©ecc^i 0,290r 0,310r 0,473r 0,440r 

®cr gjabtuö beg aRcrte ift 0,379 r unb ber beö SÄonbeö ber 

®rbe 0,273r. (Sßr. 153.) ©er größte ber 4 äRonbe Sitpiterö, ber 

brüte, ift größer afe ber ^(anet SKerfur, toal^rfd^einH^ aud^ ber 

t)ierte; ber Keinfte, ber stoctte, ift minbeftenö gletd^ bem HÄonbe ber 

ßrbe. SBietüO^I ber ätoeite 9Konb ber Keinfte ift, erfd^eint er ge^ 
toöl^ttlid^ ^eHcr afö ber öierte. * 

%vi^ ben eingaben in ber SabeJDle am @nbe ber 9ir. 191 er^ 
I)ä{t man ben Stbftanb bom Sn|ntermittel|)unfte, ben SiabiuS R ber 
Salin, 

R^ = 68,35r. R2=:108,74r R3 = 173,45r R^ = 305,07r 
unb bie ©efd^toinbigf eit in ber Ärei^balin nm Supiter 

v=17,90'^ 14,19^°^ 11,23^^°^ ^8,47^ 

2)em Äquator Sut)iterg ift ber erfte SWonb ettDa^ nöl^er, afö 
uhg ber (Srbmonb; er toirb bort alfo ein toenig größer erfd^einen, 
afe unö unfer äKonb; bie anbern SRonbe aber muffen bort Heiner 
ausfeilen toegen ber bebeutenben (Entfernungen. 

S)ie beiben inneren äKonbe l^aben in tl^rer Sa^n um S«^tter 
größere ®ef^n)inbig!eit, afö Jupiter in feinem Saufe um bie ©onne. 
t)a Su|)tter fie langfamer fortfülitt, fo fommt jeber biefer beiben, 
tocnn er ätoifd^en Sw|)iter unb bie ©onne tritt, äurüd. gotglid^ 
mufe be§ 9Konbe§ S9a£|n um bie ©onne an biefen ©teilen ©d^Ieifen 
fabelt Sei ben beiben tangfamer gel^cnben äußeren SRonben aber 
finb bie SBa^nen um bie ©onne geftredte (S^Roiben, bie innerl^alb 
ber 3«ptterbaf|n feine ©))i^en l^aben, 'txi, üon ber ©onne auö ge* 
fe^en, bfe SSetoegung aud^ ate ©ifferen^ ber beiben ©efd^toinbigfeiten 
ttet§ |)ofitit), unb f elbft beim britten 3Wonbe nod^ er^eblid) t)on 3iuH 
fem bleibt, 

2(nmer!ung. SDer innerfte SJionb legt in feiner Srei^ba^n um 
Su|)iter eine ©trede, bie gteid^ feinem eigenen S)urd^meffer ift, in 
3^ aWinuten jurfid. Sei einer SBcrfinfterung alfo bauert e^, toett 
ber SRonb faft um feine ganje ©efd^loinbigleit bie be^ Su:piterfd§atten§ 
übertrifft, 3^ SKinuten t)om 3lugenblidEe ber Seriil^rung be§ ^Äcrn- 
f^atteng bi§ jum boHenbeten ©ntritt, unb am ©nbe ber ©erfinftcrung 
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ebctifo lange beim heraustreten. SlllerbtngS totrb für unfere Sie^ 
obad^tung biefe Qtii burd^ ben tierbunfeinbeu |>albfd^atten üermtnbctt, 
befonberS bei gemröl^ren, bie toegen Stleinl^eit ber Dbieftiölinfe nur 
mäßige Sid^tftärfe ^ben; aber auf ©efunben genau fönnen mel^rere 
Söeobaditer bag SSerfc^mnben unb 3Biebererf(|einen nid^t mit @id)er^ 
l^it, angeben. S)ieS fdiränft bie ©enauigleit bei -S9eftimmung geo- 
grap]^ij(|er Sängen, ju ber man bie SSerfinfterung ber erften Supiter^ 
monbe afe 3^i^^^ ^^^ ^^^ U^rtwrgleid^ung benu^t, txf)tUx^ ein; fo 
ha% bic§ SSerfal^ren bei ffeinen ßängenbifferenjen unbrand|bar tr»irb. 
($Rr. 117, SRote.) 



^ 24. £attf des Mon^tf^y )e$ Beglettere 5er (Erde. 

208^ »erfttibening be§ £)rte§ am .pimmeL ^:^^a]tn bee> 
9Konbeg. SBenn man am ^[benbtiimmel bie SRonbfid^el fieöt, fo 
merfe man fid^ ii^ren ©tanbort an bem fenfred^t barunter erbtidEten 
irbifd^en ®cgenftanbe unb notiere bie 3^it ber 93eobacf|tung. 31m 
folgenben Slbenbe trete man gu ber aufgefd^riebenen 3^^^ toieber 
an biefelbe Stelle. 3)ann fielet ber 9Konb bebeutenb toeiter linfe 
t)on bem geftrigen ©tanborte, unb bie ©id^el ift merflidö breiter ge== 
morben. @e^t man ba§ 93eobad£|ten eine Siei^e üon Xagen ^inburd) 
fort, fo finbet man, bafe ber aJ?onb immer toeiter nad) linf^ gekommen 
ift. ©alb ^at er 90^ Slbftanb t)on ber ®onne erreid^t, unb babet 
i)at fid| bie ©id^el jur §albh:ci§fd|eibe verbreitert. SDie Sid^tgeftaft 
bc8 SKonbeS (^^öfe) üertoanbelt fid^ nad^ bem „erften 9i?iertet"*) 
toä^renb ber fofgenben SBod^e aHmäl^lid^ in ben S^oHmonb. !5)iefer 
fielet am §imme( ber ©onne gerabe gegenüber; fein 3Ibftanb ift 
auf 180^ gen)ad^fcn. SSon nun an get)t ber 9)?onb erft nad^ ©onnen* 
Untergang auf, öon Sag ju %aQ f^xiter. ©eine Sid^tgeftalt nimmt 
jefet pon ber redeten Seite t|er ab. Sft fie jum „legten 35iertel" ge^ 
njorben, fo ftel)t ber 9Monb bei Sonnenaufgang im ©üben unb get)t 
in ber folgenben 3Bod^ immer fürjere 3^it t)or ber ©onne aU ©ic^el 
auf, bie in ben nädiften Sagen fo f($mal ttjirb, bafe man fie nun 
«id^t mel)r bemerten tonn. Sei biefem SSerfd^minben in ber §eKe 
bc? äWorgen^immel^ ftanb ber 9Konb reefttS Don ber ©onne. " aSenige 
Sage nad^i^er ift er über bie 9tid^tung @rbe*=©onne l^inmeggetommen 
na(| linfö t)on ber ©onne, mo ttjir i^n, nun alfo am 2lbenb]^imme(, 
bcmerfen, toenn er fo ineit fortgerüdft ift, ba§ er t)om ©onnenglanje 
unferer STtmof^j^äre nid^t me^r oerbedtt mirb. 

©0 ift ber SRonb, ein an fidE> bunfler, oon ber ©onne erteud^* 
teter §immefeför^)er, in einem äKonate an ber |)imme{öfugel, unb 

*) "5)16 33encnnung „Viertel" be^ie^t fic^ auf bie 5Siertclba^u, bie ber 
3Ronb ptücfgelegt ober nod^ ju butd^Iaufcn f^t 
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äiuat unter ben ©tembilbcrn be§ Sicrfretfeö, tutib j^crum getoanbert, 
unb ^t biefen Stunbtauf um bie @rbe t)0Äfü^, ni^t um bie ©onne, 
ba er innerl^affi 64 (grbrabien ber @rbe nal^e btet&t, bfe ©onne aber 
minbeftenö 2a000 ©rbrabten äbftanb öou un« ^at. (Sßr. 152 unb 
202.) 2)abei toar bie öetpcgung öon SBeft über ©üb naci^ Oft, atfo 
entgegengefe^t bem Ul^rjeig^Iaufe, mitl^in in berfelben 9ltc|tung, ttrie 
alle 5ß(an€ten um bie ©onne, unb bie öier äKonbe um Sutrifer laufen; 
bie 9?id^tung ift aud^ biefelbe, in toeld^er bie ©onne, bie ©rbe unb 
aubere ^^^faneten um il^re ^Id^fen ftd^ breiten. 

S)ie %xsat 85 jeigt ben äWonb an ben ^anptf teilen feinet Siunb^^ 
laufeg um bie @rbe. 2lußen beigelegt finb bie Sid|tgeftalten, tvdä)^ 
man, mnn man fein Sfuge in E t)erfe|t ben!t, öon ber erleud^teten 
AMlfte ber 3»onbfugeI ($Rr. 112) fe^en fann.*) ^ie gigur foö aber 

*) ^ie aiJegel für ba^ (^rletirtcn beS junc^menbcn ober abncl^mcnben 
^^onbeS tft fd^on am @ttbc bc§ erftcn 3l6f(i^itte« ber Sflx. 176 ongcgeben. 
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^igur 85. Sauf be3 SP'tonbeg um bie (Srbc. 
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^auptfadölidi baju bienen, ba§ man bcn 3w)<ii«w^c«i|öttg jcbcr ^l^afe 
mit bcm Untcr:^ ober 8luf gange ber ©onne unb be§ SRonbc^ flar 
erlenne unb fid^ etn:präge, um bie Überetnftimmung mit ber SSirt^ 
lid^feit feffier ju finbcn. SKan mufe fid^ auf irgenb einen ^unft ber 
©rbfugel E öerfe^en unb biefe rotieren beulen, toie bie 5ßfei(e jeigen 
(bei N ift ber SRorbpoI). Äommt ber SSeoba^ter auf bie burd^ T 
gelienbe SRad^tgreuäe, fo gel^t il^m bie ©onne unter unb bie ©id^cl 
beg junelimenben 9Wonbe^ fielet er in 3Seft, fo i>a% fie aud^ batb 
untergefien toirb. ®er SDionb im erften SSiertel fte|t bei ©onnen- 
Untergang über ©üben unb gel^t um bie QdU toenn ber SBeobad^tunge^^ 
ort beim 9D?ittemad)t§meribian ift, unter. Unb fo betrad^te man 
totiUx, bt§ man \fie]^t, bafe bie ©id^cl be§ abnel^menben 9Monbe^ erft 
furj öor ber ©onne aufgellen mufe. — gerner erlennt man, bo^, toenn 
man bei flarem SBetter aufeer ber f ef|r fd^malen 9D?onbfid^eI auc§ bie 
JRad^tfeite beö 3Konbe§ in mattem, afd^farbenem Sid^te afe t)oüe 
glö(|e fielet, biefer ßid^tfdjimmer baSfetbe ift, tnie bei un§ ber 9Wonb^ 
fd^ein, nämtid) ©rbfd^ein auf bem SRonbe; benn bie @rbe toirb bann 
t)om 9Konbe au§ faft öoH erleud^tet erbtidt, unb itvax mit 3-|fad^cnt 
2)urdE)meffer unfereg SßoHmonbeS. (5Rr. 153.) ©tetö ift, üom aWonbe 
au§ gefefien, bie ©rb^^l^afe üe Äreiö^Srgänäung ber ung gleid^jeitig 
fid^tbaren SRonb^^^ßl^afe. 

S)urd^ bie ju 5(nfang befprodfiene Söeobad^tung ift erlannt, baB 
bei ber täg(id)en fd)einbaren Umbrefiung ber ^immefefugel ber STOonb 
hinter ben ©ternen jurüdbleibt. S)ie§ fann man mit §itie 
eineg ©ejtanten fd^on nad^ tcenigen 9Kinuten toal^rnefimen. (SRr. 22.) 
§at' man ben 9lbftanb be§ 9Konbranbe§ t)on einem il|m toeftlid^ öoran- 
fd^reitenben ©terne gemeffen unb toieberl^ott man bie äWeffung nac^ 
8 SKinuten, fo ftnbet man, ba§ bie Entfernung ingn^ifd^en um 4 bi^ 
5 Söogenminuten größer getoorben ift, toiettjoi^l (S>ttm unb SWonb nun 
weiter nad| SBcft gerüdEt finb. SRi^t man 24 ©tunben fjjfiter ben 
3lbftanb beö SKonbeg öon bemfelben ©terne, fo fielet man, n)ic Diel 
®rabe in feiner S3a^n ber SKonb in einem Xage tpeiter getoanbcrt ift. 
S)ag fo mit 95enu|ung näherer ©terne fortgefe^te Steffen geigt, baB 
ber aWonb mit re^t ungleid^förmiger ©efd^toinbigfeit in feiner SBal^n 
läuft; innerhalb eine^ SKonatS änbert er feine Xagemärfd^e öon 
ettoa^ toeniger afe 12 ®rab bi§ über 15 ®rab. Dod^ erreid^t bie 
fleinfte unb befonber§ bie größte ©rabjalil nid^t in aQen SOtonaten 
biefelbe ®röfee. 

209. ©iberifd^e mh fQttobifd^e UmlaufSjett deS Sßonbeo. 

3Begen ber ungleidiförmigen ©efd^tninbigfeit be§ 3JZonbe^ mufe man 
jur SBeftimmung feiner Umlauf^äeit eine grofee Slnjal^I öon Um^^ 
laufen net)men. ©ie^t man ben SRonb ttjieber bei bemfelben %vs; 
fterne, bei toeldjem er öor Dielen Sal)ren toar, fo biüibiert man bie 
ingtüifdien Derfloffene Qtxt hnxä) bie Qai)l ber feitbem entftanbenen 
9J?onbumIäufe. ©o ift gefunben 
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ber fibertfd^e Umlauf, bte toaste Umlauf^jeit be^ SRonbe^, 
27,3216609 Xagc mittlerer 3eit = 27* 7^ 43"* 11,5«. 

Sn biefer 3^^ bre^t ftd^ ber Siabtuö-SBeftor ®rbe*3Ronb um 
360^ @tng man t)om SReumonbe au§, fo ftefit nad^ biefer 3^^^ 
ber SRonb uoc^ nid^t toteber t)or ber ©onne, toeil fte injtpifd^en am 
^immel in berfelben 9lid^tung fortgerücft ift, tote ber aWonb t)on 
^r Äonjunftion^fteöe ablief. SBie baö abermalige 3iiföniwtentreffen 
beg STOinuten^ unb ©tunbeuäeiger^ einer Ul^r mel)r ate einen Üm^ 
lauf be§ 9Winutenjeiger§ erforbert, fo ift aud§ bie ^dt üon einem 
SReumonbe jum näd^ften Sßeumonbe größer ate bie toalire Umtaufg^ 
seit be§ SRonbeg. S)ic 3^^^ ^on einer Sonjunition big jur folgen^ 
ben t)eifet bie f^nobifd^e Umlauf Sgeit, toeit bann 3Ronb unb ©onne 
il^re SBege am ^immel jufammen lieber beginnen. Sft ber fibe^ 
rifdbe Umlauf be§ SKonbe^ m Xage, fo bre^t fid^ ber a?abiu§=SSeftor 

®rbe==3reonb burd^fd^nittlid^ täglic^ um ®rabe, unb aug ber 

Umlauf^geit e ber (£rbe, bem fiberifd^en Sa^re (?h:. 99), ttjiffen ttjir, 

bals ber Siabiu^^SSeftor ©rbe^Sonne- im äKittel täglid^ ®rabe 

mit berfefben 5)re]^rid)tung befcfjreibt; nadt) x Xagen ^olt jener biegen 
miebcr ein;*) bann ift ' 

X == 360<> + X • - folqhdb x = Xaae. 

m e ' ^ ^ e — m ^ 

®te mittlere f^nobifdf)e Umlouf^eit be§ äKonbe^.ift 

2r9,530589* = 29* 12^ 44"» 2,9«. 

3lnmf rfung. ^n einem 3a^re lauft ber 3Konb - = 13,37 mal 

6 6 

um bie Srbe: aber 3?eumonb tritt nur — = — 1 = 12,37 mal 

X m 

ein. 2)ie äUJölf SKonate beö Sa^te§ ftammen au^ ben f^nobtfdieu 

SRonbumläufen. (Sfote ju 91t. 86.) 

*) Sci(f)tcr ift bie SSorftettung fo, wie tüir ben ^Organa am |)immel fel^eit, 
alfo mit xni)tnh gebückter drbc. ^cr bie Sctrad^tung, ber 28irflic^feit ent= 
f^ted^b, anfteöen mill, lege feine 2:afc^cnu^r umgele^rt öor fid^ auf htn Xifc^, 
fo ba6 baS giffcrblatt unten ift. ^ie @rbe mitb hei ber S^igerad^fe gebadet, ber 
BRonb figt an ber ^pi^t beS ^HinutengeigerS, unb ber ©tunbenjciger »eift auf 
bie ©onne, meiere um bie etwa 400fac^e Sänge be§ SRinutenjeigerS öon ber 
Ul^r entfernt fte^t. ®ort:^in jeige in biefem ^ugcnblicfe ouc^ ber ^Diiinutenäeiger. 
^Sßäl^renb biefer nun feinen Slunblauf öoHfü^rt (man ftefit i^n öon ber üer- 
teerten ©eite an!) bemeg? man bie U^r in ber SRicfttung., mie bie ©rbe um bie 
©onne läuft, fort. — Seft foH ber SJlinutcnjeiger 360^ bcfd^rieben ^aben: bei- 
fibcrifc^e 3KonbumIauf ift beenbet, ber f^nobifd^e nod^ nid)t. 2)ie Ul^r fommt 
nod^ eine furje ©trecfe in i^rcr 93a§n meiter, bi§ ber SKinutenjeiger mit bem 
©tunben^eiger mieber äufamanentrlfft. 
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210. Sage beS »lotiblattfeS am C>iiiiineL 29eil ber SKonb 

im SSergfetd^ ju anbetn ®eftimen \tf)x nat>e ki ber @rbe ift, fo 

tütrb feine S)efünatton an Orten, bei toeldien er. in bemfefben 2lugen=^ 

bitcfe fulminiert,' t)on er^ebli^ üerfd^iebener ©röfee gefunben. [Wtan 

t)ergleid^e bie in 9?r. 152 in ber Slufgabe angegebenen beobachteten 

S)einnationen d unb S^] S)ie gigur 62 p 9?r. 152 jeigt für bie 

Orte B nnb C, ba§ eine beoba^tete S)efhnation be§ ^onbe§ nur 

eine fd^einbare, unb bie toai^re 2)efIination biejenige ift, tüeld^e ein 

im äRitteCpunfte ber @rbe gebacf)te§ ?tuge ju berfetben 3^^^ f^^^^^ 

tDiirbe. 2)ie SBcred^nung ber geocentrifd^en 5&efIirtation lä^t fid^ 

in folgenber Seife leidet au^fäl^ren. ®er loirKidtie S)fonbrabiu§ 

beträgt (nad^ S^lr. 153) k (Srbrabien r. SKigt man mit bem ©ej^ 

tonten furj t)or ober nad^ ber Kulmination ben fd^einbaren ^nt^^ 

meffer 2^ be§ 9D?onbe§, fo l^at ntan im 3lbftanb be§ STOonbrnitte^ 

punfte§ M t)om 93eobad^tung§orte B 

k 
aug BMsinp=:kr ßM= — r-— „ r. 

^sinl 

®urd^ bie bei ber Kulmination beobad^tete 3^^it^\ft^"ä ^ ^^"^* 
man nun in bem ®reied!e EBM gttjei ©eiten unb ben eingefdt)IoffeRen 
SBinfet (in ber gigur 62 ju 5Rr. 152 bebeutet M' jegt ben 9»ittel= 
pixnlt be§ Sßonbeö), fann alfo bie b'erjeitige ^öl^eitparaßaje p, fotoie 
ben Siabiu^^SSeftor EM, bered^nen, unb man ^at [^araßete ML] 
bie geocentrifd^e S)efIination AEM 

b. I). bie beobad^tete Seßinatton ift um bie ^ö^enpatatlase be0 
Drte^ ju tiergrößern (unb ju üerminbetn an einem S5eobad^tung§=^ 
orte auf ber fifblid^en Srb^albfugel). S)ie im folgenben angegebenen 
2)efIinationen beö 3KonbmitteIpun!te6 finb bie geocentttfd|en. 

Um bie Sage ber SKonbba^n gegen bie Sbene ber (£rbbal|n ju 
erfennen, l^at man au^ ber SReEtafcenfion unb ber loafireit ©ctttnation 
bie Sänge unb Sreite be« SRonbmittelpunIteg im SlugenblidEe ber 
Kulmination für üiete Sage eineg SKonat^ ju bered^nen. (?ir. 94.) 
S)ann geigt fid^, boJ3 mit junetimenber Sänge bie breiten in ber 
Seife fidö änbem, toie e§ ber gaH ift bei 0eri))f|eriepun!ten eines 
größten KreifeS, tocIdt)er bie @!(t:j)til unter einem fd^iefen SBinfel 
fd^neibet. ßur Säeftimmung ber Sage foId)e§ größten Kreifeö (eines 
SJionbumlaufeS am §immel) ift bie Sänge X beS auffieigenben 
Knotens unb ber SßeigungStninfel i ju ermitteln auS ber legten 
negativen unb ber erften pofitiöen Söreite. ®S fei b bie abfolute 
©röfee ber fegten füblid)en breite beS SD?onbmitteI|)unfteS, tl^r §u%=^ 
^>unft auf ber @Ki|jtiI liege oor bem auffteigenben ^ottn in ber 
©ntfemung x unb l^inter i^m im Stbftanbe x^ ber gujspunft ber 
|)ofitit)en Sreite b^ bei ber Kulmination am folgenben *£age. 
2)ie aus 



Digitized by VjOOQIC 



305 210. 

sin x^ = tg bj cotg i unb sin x = tgb cotg i 

burd) 3)it)ibteten entftetienbe ^^roportion liefert 

baju bie ©ifferenj ber suge^örigen Sängen 

i(x, + x) = i(l,-l) 
unb man Ijat bte Sänge be§ anffteigenben Änöten^ 







A = 


= l + x 


= \- 


■^1 


unb ben 


9?eignng§n)infel i 


aus 






• 






tgi = 







©nblid^ ift an§ ben Äulmination^jeiten aud^ anjugefien, ttjann ber 
9J?onbmttteI|)un!t auftüärt^ bnrd| bte @6ene ber effi|)ttf ging. SBir 
geben baju brei S5ei)piele aug SKonaten, bie 2 unb 4 3a^re t)on^ 
cinanber getrennt finb. 35a in ber ß^^W^^^i^ ^^^^ SBibber|)unft 
\af)xlxä) um 50,241" in ber ©Kiptif jurüdgegangen ift (9ir. 96), fo 
mu^ man jum SSergleid^e ber ©rgcbniffe bie ^notenlängen fd^Iiefttid^ 
auf einen gemeinfamen feften 5infang§punft begielien. (@|)alte 8 
ber S;a6eQe.) " 

®ie (grgebntffe in ©palte 8 Iet)ren, bafe ber auffteigenbe knoten 
feinen Ort an ber §immefö!ugel üeränbert; er gel)t in ber Sflipti! 
jurüd, mie bie§, t)om ©onnenmittel))unfte au§ gefe^en, aud^ 6ei 
allen ^lanetenbafinen ber gaü ift (9?r. 182), nur ift ba^ Qnxüd^ 
fd^reit^n ber Änoten beö 9KonbIaufe§, üom Srbmittetpunfte aug be^* 
trad^tet, ein bebeutenb fd|nellere§. S)enn e§ ergiebt fid| burdE) bie 
ßetten jtüifd^en ben Terminen in ©patte 10 t)on 2,014 unb 4,023 
Satiren au^ ben ©ifferenjen ber ®röfeen in ©palte 8 ba§ Qnxüä^ 
tDeidt)en für ein 3af|r bei 1872 big 74 19,37<> unb bei 1874 big 
78 18,70^ alfo burd^fdinittlid^ jä^rlidE) 19<^; fo ha'^ ber Änoten in 
faft 19 Sauren alle 360^ ber ©fliptif am §immel burd^toanbert. — 
^udE| ber 9?eigunggtoinfel i (©palte 9) änbert feine ®rö§e, er nimmt 
ein toenig ju nnb ab, 

S)a§ 3i^i^ödtoeidt)en ber Snotenlinie, tüeldtieg M einmaligem 

9J?onbumlaufe ettoa --—_ =1,4^' beträgt, forbert, ba§ man ben 

lö,d7 

aSeg beg Sßonbmittelpuntteg beim Sntfte^en entl^alten benft in einer 
bemeglid^en 6bene, bie in ber (Srbe fid| ftü^t. Slire beiben Sagen, 
ju Slnfang unb am @nbe eineg Umlaufet, fd^liefeen einen SBinfel 
ein t)on l,4^sini = | ®rab. Sn 9^r. 183 fanben tüir, baJ5 bei ber 
Supiterbalin bie ©re^ung ber Sbene toä^renb eineg Umlaufet nur 
3 SBinfelfefunben beträgt, ©treng genommen, ift alfo bie Sal^n 
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be^ 5Konbeö um bie rul)eiib gebadete Srbe ferne in fid^ jurüd^ 
laufenbe fturüe. 

SInmerfung. Sine eingetjenbe berarttge Unterfud|ung, auSge- 
bel)nt auf bie einzelnen SRonate öieler Sa^te, (el^rt, ba§ je nad^ ber 
Stellung ber ©onne gegen bie Änotenlinie ber SReigung^toinfel . i 
ätpifd^en ben ®renäen 5^0' unb 5^18' periobifd^ auf unb nieber 
fdjttjanft um bie mittlere Steigung 5^ 8' 40"; ferner, ia% jeber ber 
bciben ^oten in ber SBeife ungleid^mäfeig gel^t,. bafe er ju 3^^^^^ 
fogar ettoaS öorfdireitet unb bann öiel toeiter jurüdEfäuft. S)ie§ 
fprid^t fid^ in o6iger ®d£|Iuferedt)nung au^ ben 2 unb 4 Sauren ba- 
burd^ auö, bafe bie teibcn ©rgebniffe, 19,37^ unb 18,70^ ni(|t üBer^ 
einfiimmen. 2)er ganjc 9iunb(auf eine§ ber beiben ^oten erfolgt 
in 18,6 Salären. 

211^ ©a^tt be§ SMonbeS nm bie ©rbe. S)ie §^potenufen c 
unb c^ jener oeiben red^ttninftigen fpf)ärifd^en ©reiedfe mit ben 
Äatl)eten b unb x, b^ unb x^, bered^net man, toegen ber Äleinl^eit 
ber ©reiten b unb b^, beffer auö 

tffX 

° cosi 

bann ift i^re ©umme c-hc^ = ;' ber Sogen jum SentritDinfet 
MEMj, toetd^en bie nad^ ben beo6ad)teten ©tanborten M unb Mj 
geridEiteten 3labien=^9Seftoren ber SRonbba^n beim Srbmittelpunfte E 
einf^Iiefeen. 6§ crgiebt fid) 



3lx. 



SBinfet y jtöifcfien htn Qx tourbc 

9labien=93cftoren befd^rieficit in 



I 

II 
III 



12« 58' 14,87" (16,2") 
15 41 19,22 (20,3 ) 
12 32 15,18 (17,1 ) 



24h 50,1m 
24 53,0 
24 43,9 



®a ber 9{abiu§^SSeftor biefe 3 SBinfel in faft g(eid)en Qtittn 
befd^ricb, fo ift l^ierau^ erfid^tlid}, ha^ ber 9Konb in feiner Sa^n 
um bie @rbe mit red^t ungleid^förmiger Oefd^toinbigfeit läuft. Sei I 
befanb er fid§ 5 unb 4 3;age t)or ber (Srbferne (?{pogäum ©ept. 26 
15^), bei II toar er am erften ber beiben Xage in ber (grbnäl)e 
(^erigäum ®ept. 26. 7^) unb bei III tuar er in beiben S!ulmina? 
tionen ber ©rbferne 3 ©tunben nä^er, alö bei I (9lpogäum DU, 10. 
5^). (9?r. 190.) 

Sn biefer SBeife fönnte man nun p aßen au§ ben Seobac^t* 
ungen erhaltenen 9iabien=9Seftoren be^felben 9KonbumIaufe§ bie Don 
if)nen eingefdt)(offenen SBinfel finben, bann ebenfo, toie in 9tr. 186 
unb 187 gur Seftimmung ber Supiterba^n gefd^a^, auö breien ber* 
fetben bie Shge, gorm unb ®rö§e einer ©ßipfe beredEjuen, unb man 

20* 
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tüürbe finbett, ba| bie übrigen 9iabien==3?ef toten \xä) \i)v einfügen 
^inreid^enb genan, nm fagen jn fönnen, ba^ ber SKonb bamafö eine 
biefer 61(l[i))fe räumlirfi nal^e fommenbe eni))tifdE|e S5a^n um bie @rbe 
6efd£)rie6*) S)ie§ ganj fo, n?ie in SRr. 187 burd)äuf ulkten, unter^^ 
laffen toir, h?eil au§ Dorfte^euben @rge6niffen crfic|t(id| ift, bafe ber 
9Jfonb bie Sage feiner 93a^n forttpä^renb fcfjneK änbert, bie lange 
9{erf)nung alfo feine bauernb gültige ß^fltentoerte liefern toürbe. ®enn 
aU im ®e^J)tem6er 1872 ber 50?onb bie (56ene ber Sfti|)ti{ auf=^ 
fteigenb paffiert ^atte, erreichte er nad^ 4| ^^agen bie Srbferne. 
yiaä) jtoei Sauren toar biefer 5ßun!t fo t)iel loeiter l^ernmgerücft, 
\>a^ ber anbere (Snb^junft ber großen Std^fe ber öat)n, bie ©rbnä^e, 
weniger al§ eine SKonb^Xagereife unter ber 66ene ber Sfliptif lag, 
unb 4 Saläre fpöter, nad^ bop))ett fo großer ß^if^^njeit, ^atte ber 
Srbfeme^^unft ben SJaum unterl^alft ber @f(i^)tif' ganj bur^fc^titten 
unb toar fo toeit, toie juerft, toieber über bie (Stti^tif getreten. Seboc^ 
l^atte in biefer (Stellung ber ©rbferne^^^ßunft nod^ burd^aug nidftt 
einen gangen 9iunblauf om §immet boöfütirt, toeit, toie ba§ (Snt^ 
gegenfommen ber Änotenlinie (6- 19^ = 114^) geigt, bie Safinebene 
injtoifd^en bort fid^ gehoben l^atte. 3Bir feigen alfo auö ber Drt§* 
öeränberung ber 6eiben ©d^eitelpunfte ber 93aI|n^®Hi))fe, bafe bie 
grofee Sld^fe (bie ?lpfibenlinie) fid^ um ben in ber @rbe rul^enben 
örennpunft in ber 9tid^tung I)erumbre]^t, toie ber SJfonb tauft. Sine 
über oiete 3al)re au^gebefinte Unterfud^ung läfet erfenneu, ha^ biefer 
üortoärt^ gei|enbe SJunblauf be§ ^erigäum§ öoHenbet toirb im SWittel 
bereite in 8,85 Sal)ren; fo bafe bie grofee Sldife fid^ bnrd^fd^nitttidj 
jäfirlid^ cttoa 40^ toeit I)erumtoenbet, toälirenb eineg 9Jifonbumtaufe§ 
ungefäl^r S^. Sn 9tr. 187 fanben toir, bafe Supiterö ^eril^el in 
bemfetben ©inne fef)r fangfam tiorfc^reitet. (9Sergl. bort bie Sänge 
be§ 5ßeri^el§ ber (göipfen A unb B.) 

^ie gorm ber Salin ^SHipfe ift au§ bem größten unb 'bem 
tleinften fc^einbaren SRonbrabiug (9ir. 152), (>i = 986,57" unb 
(>2 = 883,87", ju ertialten toie in 9^r. 166. 3Kan finbet 

bie numerifd^e Sjcentricität ber SKonbba^n € = 0,054907 = -—^; 

18,21 

unb um bie Slbtoeidtiung oon ber S!rei§runbung gu erfennen, ^at 
man toie in 9^r. 168 ju beredjnen 

(a — b):a = 0,001 508 (0,00151). 



*) Qvix ^cranfc^aulicöuitg bctoege man bie (Bpi^t etneS geigcftngcrS (SÄonb) 
in einer Sfli^)fc um bk geballte S^iuft ber anbern ^anb ((Srbe). SEftan mirb btc 
33a]§n aud^ nod) eine ^U\p\t nm bie ganft nennen, wenn man bicfc S3ett)egung 
bei ber gal^rt in einem ©ifenbal^nwagen auSfül^rt, mäl^renb boc^ ber eigentliche 
SScg, ben bie Singerfpi^e über bem ©rbboben befd^reibt, ein ganx anbercr ift, 
nämlicft eine toegcn ber fd^neüen fjal^rt fel^r au^gerecfte frummc Sinie. (ßauf 
be§ 9Konbc§ mit ber (Srbe nm bie @onne.) 
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gür a = l'° tüirb a — b geseid^net 1,5 "'^ iinb ber Stbftatib eine§ 
Srenilpunfteg üom SWittetpunfte, e = €&, fdjon 55°»°*. ®te gorm 
ber 9Jfonbbat)n ttjeid^t alfo fe^r eri)eblicf) mti)t t)on ber S'reigrunbung 
a6, al§ bie ©rbba^n (9lr. 168), iiod^ ettoaö mel)r, al§ bie Sa^tt 
Supiterö (9^r. 187 am ®nbe), aber md)t fo fet)r, tote bie be§ 9Kar^ 
(9?r. 200), 

©ie ®rö§e ber (Sdipfe tüirb befttmmt burd^ ben fd^on in Str. 
152 bereden etett mtttteren S)?onb^9(bftanb. @§ ift 

bie grofee §albnd)fe a = 60,33419 grbrabien (60,3338 r). 

®en SBeg 6ei einem Umlaufe be§ $)?onbe§ um bie @rbe fönnen 
tpir un§ tüie einen S)ral)t benfen, tüeldEjer in ber angegebenen gorm 
eHiptifd^ ge!rümmt, aber an einer ©teile jerfprungen ift, fo ba§ bort 
ba§ (Snbe, t)on einem Srennpunfte au§ betradE)tet, au§ ber urf))rüng= 
üd^en (Sbene ein tüenig red^t^ i)er austritt, unb jtDar um eine 
aSiertetSSoHmonb^breite (| ®rab, nad) ?ir. 210 am (gnbe). ®ie)e 
SBrud^fteüe liegt, aU auffteigenber knoten, in ber burd^ jenen Srenn^^ 
pnnit ge^enben Sbene ber (Slliptif, unb gegen fie neigt fid£) bie ur^ 
fprünglid)e Siingebene unter einem aSinfel t)on 5,0 bi^ 5,3 ®rab. 
9^nn benfen toir un§ einen^ jtoeiten ®rai)t öon berfelben gorm. ©eine 
SBrudtjfteÖe liegt aber ettoaS tueiter äurM, fo ba§ fein erfter Sogen 
bi§ jum nädjften ©d^eitel ettna 3*^ größer ift, al§ beim erften ©ra^te. 
®aburc^ bafe toir ben länger gemadfjten S3ogen an ba§ @nbe be§ 
erften ®ra^te§ in fd£)tt)ad) öeränberter Steigung anfe^en, fommt er 
oben über ben entfpredEjenben Xeil be§ erften ^xai)k^ tjintoeg unb 
läuft, t)om örennpunfte angefe^en, nun tnieber redt)t§ neben i|m in 
^öc^^t^nö 1^ 5tbftanb pr (£tliptit==©bene, bleibt unter berfelben beim 
Umbiegen nad^ aufeen, n)egen be§ fürjeren @nbe§, innerl)alb ber erften 
SSinbung unb liefert red&t§ üon feinem Slnfange ben neuen auffteigen^ 
ben Änoten. Sn biefer SBeife fe^en fid£) bie eÖiptifd^en ©atinen be^ 
50Jonbe§ um bie feftgebad)te (Srbe ju einem ®ürtel^©^fteme jufammen. 
®ie§ ift bie ®eftalt, tt)elcf)e tvh t)or bem ©tern^immel fc{)en würben, 
iDenn ber SRonb im SRaume eine fid£|tbare ©pur äurüdftiefee; bie§ ift 
bie geometrifd^e ©arfteHung ber (grgebniffe ber Seobad^tungSbered^^ 
Ttungen. 

212^ Oiefri^WttWgfeit be§ SRonbeö in feiner "»af^n um bie 
®rbe. . ^aä) ien gormefn in SRr. 194 ift bie mittlere ©efd^toinbig^^ 
feit, an einem ©d^eitet ber fleinen 9td^fe, 

V =1,0230^°^ 
bie gröJ5te, in ber ®rbnäf)e, v^ = 1,0808 

unb bie ffeinfte, in ber Srbferne, V2 = 0,9683 

alfo nur etuja 1 ^tometer. (3SergI. Str. 206 unb 207.) 

9Som @rbnät)es^unfte an gered^net, fommt in | ber Umfaufö* 
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jeit ber SJJonb fc^on f)intcr ben ©djeitel ber Heilten Sl^fe ber @Ilt|}fc; 
er erreid^t ben anbern nod) nidjt naä) f ber Umtauf^jett. 

213^ «ri^fenbre^ttng be§ äRonbeS. »et jeber 2Bteber!e{)r ber 
3)Jonb))i)afen fiet)t man awf ber Stdfitgeftalt mit freien 3lugen bte 
©egenben ungleidier ^eüigfett immer in berfelben ®eftalt, nnb bnrij^ 
ein ^rnro^r ftet^ biefelben, jebe ©teile fennseic^nenben Sanbjci)aften 
tüieber. ®er SKonb !e£)rt ung alfo immer biefelbe ©eite ju. 
daraus folgt, h({% bie SJfonbfugct in berjenigen Qtit in toetd^er fie 
um bie ®rbe läuft, eine 2ld^fenbre^ung öoHfü^rt. Um üon ber 
9tid^tig!eit biefer 95el)au))tung fi(^ ju überseugen, föl^re man bie eine 
flad^e ^anb um bie jur gauft geballte anbere fo t)erum, ba§ bie 
innere ^anbfläd^e ftetg ber gauft §uge!ef)rt ift. ®ann füt)tt man, 
ba| bie ftad^e §anb um if)re Sld^fe fid) brel|t. S)ie 2ld^fenbre]^ung 
beg SÄonbe^ ge|t linfö l)erum, toie bie ber @rbc, ber Sonne unb 
ber ^Planeten. 

55ergleid^t man ^l)otograpI|ien be§ 9D?onbeg miteinanber (JRx, 
112), fo bemerft man, ba§ ber jenige ^unft M, n)elcf)er bei beip 2tuf^ 
na^me in ber ©rbnä^e mitten auf bem Silbe ift, bei ber in ber 
Srbferne fid^ n)ieber in ber äWitte befinbet, auf ben übrigen Silbern 
aber in 9lid|tung ber (Stliptif feitlidl) üerf(^oben fid^ jeigt. Stimmt 

man ben Srbnäl^e^^itnft 
^ aU Slnfang be§ Umlaufet, 

fo ift iene5}erfd^iebungam 
ujeiteften nadj linfö, toenn 
ber Sröonb ber ßeit nad^ in 
I be§ Umlaufet ftanb, unb 
am ujeiteften nad| red^t^, 
n)enn er nad^ f be§ Um- 
laufeg gefommen toar.*) 
§ierauö folgt, ba§ ber 
&onb gleichförmig um 
feine Sld^fe fi(| bre^t. 3)ie 

SKonb^SWeribianebene 
jeneö mittelften ^unfte^ 
M gef)t, erttjeitert, immer 
burd) benjenigen ^unft 
P ber großen . Sld^fe 
ber S3a^n:=eitipfe [gigur 
86**)], toetdien bie ©e^ne 




)Ac 



gigur 86. Umbrfl^unö unb Umlauf be§ SWonbeg. 



*) ®te Slufnal^nten gmeter ©tonborte beS SKonbc^ muffen öon htntn ber 

beiben anbeten Va 3^^^, IV2 S^l^^ getrennt fein, bamit jener ^unft öon 

ben (Sonnenftta^Ien getroffen toctben fonnte. 

**) ^iefe gigur ^at nic^t bie ©eftalt ber aJionbba^n=enipfe. ^er ^eutli*^ 
!eit wegen mufete bie (Sjcentrtcität ^u grofe gejet^net roerben. 
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BD, äipifd^en bcn ©tanborten in | unb f ber Umlauf^seit, über^ 
fd^vettet. ^te fd^einbare 35er|ci^iebutig (GM unb HM), loefc^e bei 
jenem 9)Zeribiane bie ftörffte Don allen 9Konbmeribianen ift, l^eifet, 
ipeil fie in SRid^tung ber Sängen gefeljen n^irb, bie ©d^tüanfung 
(Sibration) in Sänge. SDer 3Äonb fd^tt?anft aber nic£)t; ber 9^ame 
ift nur nad^ bem 5lnb(idE gett)ät)(t, ben tt?ir t)on unferm ©tanborte 
im S8rennt)unfte au^ erf)atten muffen. S)ie§ ermögüAt, je jttjei foId)er 
"iPf)otograp^ien ju einem ©tereoffopbilbe ju bereinigen. (9?r. 112.) 
9Jun Dergleichen trir eine i^^otograp^ie, bie angefertigt njurbe, 
a(ö ber SRonb in ber ©fliptif (in einem ber Änoten feiner Sa^n) 
ftanb, mit ber Don einem ©tanborte, ber tneit über ober unter ber 
©tlipti! toax. diejenigen fünfte beö erften Silben, tneld^e faft in 
Stid^tung ber ©fliptif in geraben Sinien nebeneinanber liegen, fief)t 
man auf bem anbern in Sogen aneinanber gereiljt. ©efanb fid^ 
ber SFZonb nörblidE) Don ber @fli|)ti!, fo frümmen fid^ bie Sogen tt)ie 
bie ^unftrei{)en in gigur 67, b (in 9?r. 162), unb mar er untertialb 
ber Sfliptü, fo mie in gigur 67, a. S)ie§ ift berfelbe 9(nbIidE, mie 
ber ber ^^araUelfreife ber ®rbe in gigur 68 (ju 9ir. 166) Don S 
au§ gefel)en nadt) Eg unb E^. S)egl)alb {)ei§t biefe fd^einbare ^ser^ 
fc£)iebung ber 9KonboberPäd)e bie ®d)tt)anfung in SBreite. ^ud| 
fie ift feine mirtüd^e, fonbern fie folgt au^ ber 83lidEridE)tung Don 
unten ^inauf ober Don oben Ijinunter. Sei jtoei Silbern, bie ben 
S)?onb in ben beiben S^noten feiner Salin barfteQen, paffen bie al§ 
©efjnen erfdE)einenben 5ßarallelf reife bann aufeinanber, toenn ber 
©urd^fd^nitt ber (SflitJtif auf bem einen um 3^ gegen ben auf bem 
anbern Silbe gebreljt toirb. Segt man ebenfo ba§ beyt 9}?onbe im 
auffteigenben Änoten entfpredjenbe Silb E^, ioie e§ in gigur 68 Don 
S auä gefel)en mirb [man jeid^ne e§ mit bem (£flipti^S)urd^meffer], 
mit ben ju parallelen @e|nen getüorbenen Sreiftnfreifen auf bie 
t)on E^j, fo toirb ber SBinfel jtoifd^en ben beiben Sagen ber (Sfliptif 
Dom ^quatorburd^fd^nitt halbiert. 3)e^l)alb ift and) auf ben beiben 
90?onbbilbern ber SBinfel ätoifd^en bem 3Wonb*2tquator unb ber Sllip:' 
tif bie §älfte Don jenen 3 ®rab, ober bie 9}?on.bi^9lrf|fe (meldte in 
ber ©bene biefer Silber fid) befinben mu§) bilbet mit ber burc^ ben 
SRonbmittelpunft gelienben ®flit)ti!==9?ormale einen SBinfel Don 1^ 
@rab. @ö ftel)t bag Silb beö äRonbeö im nieberfteigenben Ä^noten 
gegen bie (Sfliptif fd^ief in ber 9fiid^tung, mie bie gigur ber 6rbe 
in E^). ®ie ^d^fe beö äRonbeö liegt alfo überall in einer (Sbene, 
bie auf ber ^erummanbernben ^notenlinie rec^tminflig bleibt, unb 
bilbet mit ber burd^ ben SKonbmittetpunft fenfred)t jur Sbene ber 
©fliptit gesogenen ©eraben einen 2Binfel Don 1^ ®rab, unb jtoar 
ftet§ auf ber Seite beö Soteö, auf toeld^er ber fpige SBäintel bie 
Steigung ber 3Äonbbal)nebene gegen baö Sfliptif^^Sot angiebt. 

214* ©a^tt Heg SRonHeS utn Me ©onue. 3n feiner Se=^ 
toegung um bie Srbe l)at ber 3Äonb eine ®efd^toinbigfeit m, bie nur 
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tttoa 1 fiilometex beträgt. (9Zr. 212.) S)ie ©rbe, bie mit einer ®t^ 
fdjtüinbtgfeit e t)on 29 big 30 Kilometer um bie Sonne läuft (9lr. 
206), \)at ben äWonb ate ^Begleiter, golglic^'ift bie (Sefd^tüinbigfett v 
beö SffZonbeg in feiner Söal^n um bie ©onne am größten v^= e + m, 
toenn er (öon ber ©onne au§ betrad^tet) jenfcit^ ber ®rbe tauft, ^ur 
3eit bcg SSoQmonbeg, unb bie^feitö öerminbert fie fid^ bort, tt)o tüix 
il)n 9leumonb nennen, jum fleinften äßerte V2 = e — m.*) ®§ l^at 
alfo V bie ©renjen 31 unb 28 Kilometer. SRit^in fd^reitet ber ^t^ 
gleiter ber (Srbe, für einen öeobad^ter auf ber ©onne, immer öor=^ 
to&tt^ mit einer Söemegung, bie nur tnenig t)on ber ber (Srbe ab^ 
toeid^t. 2)e§l)alb ift bie S5al)n be§ äRonbes um bie ©onne üiet metjr 
geftredEt, afö bie, tneld^e ber äu^erfte Su))itermonb um bie ©onne be^ 
fd^reibt, unb ^at üöQig anbere ©eftatt, alö bie Äuröen, tneldEie au§ 
bem fd^neüen Sftunblaufe ber beiben innerften Su^)itermonbe t|ert)or= 
gef)en, ha l^ierbei innertjalb ber 3ut)iterbaf)n ©d^Ieifen entftel^en. 
(ßlx, 207.) 

Um eine SBinbung ber S5at)n be§ äKonbeö um bie ©onne, ber 
aSirflid^feit entf:prec^enb, baräufteQen, tüurbe für SRärj 1876 au§ 
Sfteftafcenfion unb s6e!Unation be^ SJJonbe^ feine Sänge unb JSreite 
für bie Dier §au:pt:^^]^afen unb für je jtDei 3^if<i)ci^t^H^^9^it bt- 
redjnet. (^^abelle I.) S)er Ort ber (Srbe tüirb burd^ bie Sänge ber 
©onne angegeben, unb barau§ gel|t aud^ ber jugefiörige 3iabiug*Se!tor 
ber @rbba{)n f)ert)or. (9?r. 167.) Sener 50?onat tüurbe aulgeloä^It, 
toeil bei biefem Umlaufe um bie Srbe ber Wtonh aufeerl^alb unb 
innertialb ber- (Srbbaljn fel)r nal^e gleid^ lange fid^ betoegte. Sn bem* 
felben Saf)re traten au^ bie größten ä.^erf^iebenf)eiten auf, nämtit^ 

t)om erften äum legten 3SierteI 15,9 ^ unb 13,5^ öom testen jum erften 
fotüie . ' 

t)om „ „ „ „ 13,6^unbl6,ld „ 

unb fo ujurben, um aud^ öon ben ftärfften Slbtoeid^ungen ber beiben 
Steile einer SBinbung ein 93üb ju geben, bie SlabeHen II unb III 
l^injugefügt. ^ 

gür bog 3^i<^^^^ ^^^ giguren 87 I, II unb III tüurbe bie 
Sängeneinlieit, ©rbrabiu^ r, afe 0,015°^°^, alfo ber mittlere Slbftanb 
ber 6rbe öon ber ©onne, a, afe 35 Zentimeter genommen. ®icö 
giebt für bie größte Sntfernung be§ äKonbeg t)on ber (Srbe 0,955"»«^ 
unb für bie Meinfte 0,855«»°^. ($Rr. 152.) 'S)er SRittelpunft ber 
©onne, bie ^icr al§ eine Äugel t>on S^"^"^ S)urd)meffer ju benfen 
ift (9?r. 203), fommt in ber SRid^tung AH öon A auö für gigur 
87 I 34,87 ^'^ tneit, für gigur 87 II 35,57«°^ unb für gigur 87 III 
34,43«°». 2)er punitierte Sogen EEE' ift ein ßtoölftel ber Srb* 



*) moU 5U ^r. 211. 



Digitized by VjOOQIC 



313 



214. 






CO^ "^^ ^^ Cd. 

'^'' juo" oT o5 



'S "5^ .ü 

fO "5 «O 

Ji >-» s 

3 ® ^ 



^ I 



+ 



<ÄD 












« ^ J2 

5 ® « 



CO I> lO 00 O 00 

»O '«* »O (M 
o © 

*C iO CO O »-• "^ 

++++ I I 



CO xO_ CO^ O^ CO »o 

c<r '^'" »cT »o" oo" oT 

Cg "^ '* <M 1-1 (M 

^ '**< iO «D O C^ 
^ F^ CO CO 

"^ CQ O CO lO iC 

I I ++++ 









M 


U 








u 


M »H 1^ 


^ >M 


CO 


!>. 


u u t-< 


Vi Sh 


u 


CO 


1« C-- ut) 

?0 C-- 05 

T-l *-l f-« 


OS 00 

SS 






<M CN 00 

CO 00 05 
(M <M (M 


2§ 

CO CO 


CO 


CO 


sssgs 


§s§s 


CO 


CO 


CO CO CO 
(N IM (M 


SS 


CO 
<M 




c^' co" o 

r^ -^ CO 

1-H T-l f-« 


e o 






o © 
-^^ 00^^ 


CO CO 


. 




















(M O 00 

c«-" ^" oT 

lO iO T-l 


^ CO 

2 53" 






(M 05^ <M^ 

io" co" c<r 

(M lO 1-1 


OO CO 

c<r T-T 

«^ 1-1 






iO iO CO 

T-l T-l 


T-l f-« 


2S 


05 


2 2g2 


l> CO 


T-H 


§5 


»O I> o 

^ ^ iO 
CO CO CO 


CO CO 


o 




O CO iO 


00 o 

1-H 


1-H 












i 






s- 


CO lO 1-1 


CO" !>•" 

1—1 








§S2 


00 


f-4 


o^« 


25g 




"5 


§?SS 







CO (M r-i O Oi CO 
I> O CO I> 05 CO 

T-H 1—1 T-H T-H C<J 



.SS 



s? 




CO CO iO CN o C<1 
C5 CO "^ c^ o 

Od CO »-I 



iö 5 



&; S 






A .a A 
<N O " 
Cd 



A X A 
O (55 O O 



03 lO t^ 05 03 kO 



T-H oq CO -^ lO CO 



»1 


g 






S 






4 


03 


o 






T-H 






















CO 


00 






k« 






o 


iO 


T-^ 














A 


^ 


A 


A 


u:: 


.a 


A 


ä 


CO 


-* 


o 


o 


05 


O 


o 


»o 


T-H 


T-^ 














r-^ 


I> 


§ 


CO 


»o 


00* 


ö 


OJ 


T-H 


1—1 


(M 


(M 


(>i 


CO 


CO 



05 O *-H (M CO "^ 



Digitized by VjOOQIC 



214. 



314 

II. im Sttttl 1876. (Sigur 87 IL) 



9k. 



3eitanflQ6e 
1876 



2Wonb^)^afe 



S<ingc - 
bei" Sonne 



4. 

9tabiu§= 

«eltor 

ber erbba^n 



^ai 29. 
Suni 6. 

13. 

14. 

21. 



18h 42,0m 

13 30,7 

11 24,75 

16 8,1 

11 10,4 



28. 4 7,5 



erfteä 58iertel 
SSolImottb 
TOtte ber Seit 
le^teS SSiertel 
i)^eumonb 6^ t)or 

ber (Srbnö^c 
erfleS SSicrtet 



690 6' 29,2" 

76 33 20,9 

'" 9 29,2 



83 

84 18 
90 47 



2,1 
1.5 



23 671 r 
23 695 r 
23 713 r 
23 715 r 
23 726 r 



97 10 46,6 , 23 731 r 



III. Im Sanuar 1877. (Sigur 87 UI.) 



<Wr. i 



1. 
3eitanga6c 


2. 


3. 

Sänge 
ber ©onne 


4. 

9tabiu§- 

SBcftor 

ber erbbai^n 


1876 ^ej. 23. 12h 35,1m 

30. 10 52,4 

1877 3an. 6. 3 10,7 

7. 8 40,9 
14. 2 21,5 

22. 4 46,7 


erfteS SSiertel 
SSonmonb 
le^teS SBIertet 
3Ritte ber Seit 
S^cumonb 13h t)or 

ber Srbferne 
crfteS SSiertel 


272^34' 19,8" 
279 37 57,9 

286 27 13,4 

287 42 24,1 
294 34 19,4 

302 49 7,0 


22 952 r 
22 947 r 
22 950 r 
22 951 r 
22 960 r 

22 976 r 



bai)x\f) ber nur burd^ bie ©tanborte M be^ 9Konbe§ untere 
brodiene Äurüenbogeti geigt bie ®eftalt einer Sföittbung ber ©aftn 
beä 9Konbe§ um bie ©otine. ®ie l*'"' lang gejeid^netcn ©üben ber 
9iabien:=9Seftoren ber ®rb6af|n finb d^ Pfeile marfiert, jum §itttt)ei§ 
an] bie ©onne. Sie SRid^tungen Srbe^SKonb (©palte 5 ber Xafielle I) 
tüurben in gigur 87 I 6i§ 1^*^™ öerlängert. SSerfoIgt man ber 
3ieif)e nacf| bie ©teüungen biefer ®eraben nnb beö ^feileö, fo er^' 
fennt man, baß fie bem ftünbtidjen fjortfcfireiten bc^ SJJinuten^^ unb 
be^ ©tunbengeigerö einer auf bem ®rb6al)nbogen fortgefd)obenen 
Xafi^enulir entfpred^en, bie man öon ber SRüdfeite onfielit. ©aburd^ 
tritt au^ bem gemeinsamen "Daliinftiegen um bie ©onne baö Um-= 
taufen beg 9Konbe§ um bie 6rbe I)erüor, unb man fietjt, ha^ ein 
j^nobifd)er Umlauf (jnjifc^en gtoei aufeinanber folgenben erften 
üßierteln) mel^r ift, atö ein n)at)rer Umlauf üon 360^ — ©^jalte 7 
ber SEabeQe I fagt, bafe ber 9J?onb gleiö) mä) bem Sfnfange be§ 

*) Um bie 93iegung genau §u ^eid^nen, würben bie l^inter ben ^öl^en HE 
liegcnbcn ©treden ber SRabien=9Se!toren beregnet. 
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gejetc^tteten Saufet am tüeiteften nörbltd^ öon ber @6ene ber ®tb:= 
bat)n, ftd§ betoegte. S)iefe ©röfee ber ©reite forbert, baß tüir beim 
Slnfang ben äWonb tüeniger, alg ein ß^^^t^t^'SRillimeter (0,076™°^) 
über ber geseidineten Äuröe tjinfd^reiten betifen. Slfe ä^oHmonb ge^t 
er biird^ bie (Sbene ber ßcidinung, er fommt bei A im legten SSiertel 
am tiefften 0,088^^ unter bie gläd^e, b. \ er bringt nur fo ^txi 
burd^ baö Statt S)rucftJapier j^inburd^,*) tritt afe 5Reumonb lieber 
barauä l)ert)or unb ergebt fid^ lvXt%i ju ber Slnfang^fjö^e. ®ie 
Älein^eit biefer @en!ung unb §ebung fann alfo ba§ S3ilb be§ tnaliren 
SWonblaufeä in ber SDarfteQung nid^t änbern. 2)er SSeg beg SRonbe^ 
ift eine faft platt gebrüdfte ©d^raubentninbung. gügt man bie brei 
giguren ein in bie ben SKonaten entfpredienben ©teilen beö Umfangt 
eineg bie Srbbalin barfteHenben Sreifeg öon 35«^ SRabiu^**) unb 
benft bie stnifd^enliegenben ^tä|e aufgefüllt mit SBinbungen, bei 
benen bie beiben %t\{t fid^ Weniger öoneinanber unterfd^eiben, tüie 
bie in t5^gur 87 II unb III, too bie ^eujung ber 9J?onb* unb 
®rbbal)n ungen)öt|nlid^ toeit {)inter ober öor ber SKitte A liegt, fo 
l)at man eine SSorfteHung t)on ber 93al)n be^ 3)?onbe^ um bie ©onne. 

2Ife ©rgebniffe finb folgenbe ©äge l^insufteHen: 

1) Sie Salin be§ 9D?onbe§ um bie ©onne ift ei^te fel^r platt 
gebrüdlte ©d^raubenlinie, meldte um bie nalje frei^runbe ©rbba^n 
jä^rlid^ 12,37 mal fid) red^tö l^erum***) tüinbet. (9Zr. 209 Slnm.) 
9lad^ Slblauf eine§ Satireö trifft ba§ (£nbe nid^t ben Slnfang. ®ie 
neuen 3Binbungen gelien ätoifdien ben alten tiinburd^ [tnenn ber Ort 
ber ©onne im SRaume feft gebadet toirb]. 

2) S)ie aSinbungen finb ungleid) lang: ettoag für^er, toenn bie 
®rbe mit bem 3J?onbe in ber ©onncnferne langfam ge^t, unb länger, 
tnenn beibe jufammen in ber ©onnennä^e fd^neller laufen. (S)ie 
gange ©tredEe MAE' ift in gigur 87 II fürjer, al§ in t^ip^ 87111) 

3) @ö tüirb bie ju einer SBinbung getjörige 2lug^ unb ®in=^ 
biegung am meiften ungleid^, toenn SSoHmonb unb S^eumonb in ®rb^ 
nälje ober ©rbferne fommen; toeil bann bie größte ®efd^toinbigfeit 
im Umlaufe um bie (grbe ben SRonb am fd^neUften toieber auf bie 
anbere ©eite ber Srbbal)n bringt. 

4) S)ie Salin be^ SKonbeä um bie ©onne ift, t)on ber ©onne 
aug gefelien, überall lonlaD.f) 



*) 3Ri6t mon am jufammengebrüdten ©d^nitte eine^ gebunbenen iBu(^e§ 
bie 2)ide toon 100 SSlättern (200 ©eiten), fo finbet mon, bafe ein SBIott S)ru(f= 
pctpier 0,07 ober 0,08 mm birf ift. 

**) 3tt 9^r. 168 tüurbc betoiefen, bag bei fold^er .tlciul^eit ber fjigur bie 
@rbbal^tt=©llipfe öoit einem Greife nidftt ju unterfd^ciben ift. 

***) %qS> Reifet: iti bem <5ittne, trie bie (Spi^c einc3 Ä'orfjic^crS beim @in= 
bohren fid^ bewegt. 

t) SSergl. ^KartuS, matl^ematifd^e Aufgaben, 9ir. 1416. 
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215^ SßOttbflttfteniig* Su Tabelle I ju 9?r. 2U jetgt ßetle 4 
in ©^jalte 7, bafe jur ßett bc^ aSolImonbiS bie breite beg äßonb^ 
mitteI:pUTifteg gcrittg toar. @§ trat bamafe eine Meine SÄonbfinfterniö 
ein. SBir tüoÖen bie ®röfee ber SSerfinftetung bcred^nen. 

(£§ fei t)om Srbmittelpnnfte E an, ber 9l6ftanb beg ©onnen^ 
mittel^junlteg S s, ber beg äßonbntitte^junfte^ M m, unb a ber ber 
©^i|e A be^ Äemfd^atten^ ber ©rbe, toeld^er burd) bie äußeren ge=* 
meinfanten Xangenten ber ©onnen^^ unb (grbfugel beftimmt tnirb. 2)a 
ber ©onnenrabiug n ©rbrabien beträgt (n = 108,7 nad^ 9?r. 203), 

fo l^at mon auö einer Proportion a= --— r- unb finbet für ben 

9.2Kärj 1876 a = 215,37 ©rbrabien r. 3tug bem bamaligen 
fdieinbaren §albmeffer be§ SÄonbe^ ^=1^'60" unb beut toa^ren 
aRonbrabiug kr, tt)0 nadi 9?r. 153 k = 0,272 7349 (0,272 73) ift, 
ergiebt fid§ 

k 
m = — .--—7 r = 59,21 6 r. 
^sml 

S)ie 9ld§fe jene^ @(^attenfege(§ ift alfo über 3|ntal fo lang, ate 
ber Slbftanb be§ S)?onbe§. ®er SBinfel, toetd)en eine Seitenlinie mit 
ber 2ldE)fe be§ Äegetö bilbet, war 

« = —.^—77 = 15' 57,7". 
asml 

Sie burd^ ben 9}?onbmitteIpun!t recfjttüinflig jur Sld^fe gelegte Sbene 
liefert im ©d^attenlegel einen Cluerfd^nitt t)om 5Rabiu§ q. Denft 
man nun um E mit m t)on ber Sld^fe an einen Söogen befcfjrieben 
bi§ äum Segelmantel, fo toirb bie Sänge biefeg SBogen^ nid^t mer!* 
Itd^ abtoeid^en t)on q, unb nod^ Weniger ber ebenf o um A mit a — m 
äu befd^reibenbe Sogen. S)urcf| ©leid^fe^en biefer beiben 2lu§brüdEe 
erhält man ben SBinfel er, unter toeli^em ber §albmeffer beö @d^atten=^ 
freifeg q t)on E au§ erfd^eint, 

(7= a — a = 42'5,5". 
m 

äKan jeid^ne biefen H!rei§, inbem man jebe Sogenminute burd^ 
ein SKiEimeter barftellt. ©ein Querburc^meffer liegt in ber (Sbene 
ber Srbbalin. ®enfred)t auf i^m errid^te man im 3)?ittelpun!te Q 
bag Sot QM, beffen ©röfee burd^ bie »reite b beö SJJonbmitte^ 
punfte§ M angegeben tüirb (®:palte 7, ßeile 4). 2)a ber SWonb 
äum nieberfteigenben knoten fid^ betoegte, l)at man in M an MQ 
ünf§ einen SBinfel 90^ — i anzutragen, um ben SBeg be§ SWonb* 
mittel:punfteg in ber gigur jn f)aben. S)abei !ann ber 3ieigung§^ 
ujinfel ber SOJonbba^n i=5^10' genommen toerben. 5Der um M 
mit Q äu befd^reibenbe Ärei^ toirb an feinem unteren Xeile Dom 
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Greife Q fiebcdt itnb biefe^ ©tüd gtebt bie 95crfinfterung im ?lugen* 
bilde beg a^oQmonb^ an. S)a^ burtfelc Qtodtd tüirb ito^ fel^t toenig 
breiter, tDenti ber SRonbmittelpxmft junt gu^^unfte F beö öoit Q auf 
bie SRonbba^ti gefällten Sotc§ gelangt. S)er um F mit q befd^riebene 
9Kjonbfrei§ jeigt ben Stnblid tnäl^renb ber 9}?itte ber tJarticIIen ^er^ 
ftnfterung. SB3ie breit ju biefer 3^'^ ^^^^ gi^öfeten SSerbunfelung ber 
SReft ber SRonbfd^eibe tüar, tneWier l^ell blieb, finbet man, tüenn QF 
bi§ jur oberen ©renje 6 be§ S!reife§ öerlängert tüirb, 

X = b cos i + (> — (T = 1 348" 

alfo 0,71 be§ SWonbburd^mefferö. ©emnad^ toar bie SSerfinfterung 
t)om 10. aj^ärj 1876 eine t)on 3 3^t)nteln be§ 30?onbbUrd^meffer§. 

Slnmerfung. ©^ entfielet eine totale 9}?onbfinfternig, toenn 
bie ®!liptif==S8reite be§ SSoümonbeö, abfohlt genommen, Meiner ift, al^ 

~~^ Sft fie größer, alö ?, fo fommt nidjt einmal eine par- 



COSl C081 

äelle SSerfinfterung ju ftanbe. 3n bem belianbelten galle, in toetd^em 
ber 9D?onb ber Srbe ettoaö näl)er toar, afe in mittlerer ©ntfernnng 
(9^r. 152), mußte bie ©reite Heiner fein, afe 0^58' 10", unb toäre 
fie fd)on geringer getoefen, aU 0^26' 22", fo toürbe bie Sßerfinfte^ 
rung eine totale gemorben fein. 

216^ 5)er total fterflttfterteaKottb, ftd^tfiar in ftitif errotem 
ßillt* SKifet man mit einem ©ejtanten bie .©reite ber fleinften 
\)dL bleibenden äWonbfid^el bei mel)reren ^^artieHen ginfterniffen, fo 
finbet man fie um 2 big 4 |)unbertftel beö SRonbburd^mefferg (ettoa 
eine ©ogenminute) fleiner afö bie bered^nete ®röfee x. 35ieg rül^rt 
offenbar batjer, bafe bie ©onnenftrai)Ien, toeld^e faft afö Sangenten 
an ber ®rbe t)orbeigel)en tooüten, in ber 3(tmofpl)äre gebrod^en 
toerben, nun, abgeteuft , in ben geometrifd)en ©dfiattentegel ^inein^ 
geraten unb alfo nid^t jene Sianbgegenb erleud^ten fönnen. 

®er ®trat)I t)om f)öd)ften fünfte ber auf^ ober untergetjenben 
(Sonne fommt jur ©rboberfläd^e abgelenft um etma 34' 50". (3n 
ber §ö^e 0^ toürbe bie SRefraftion 34' 54" betragen, nad) 9^r. 49.) 
®r ftreid^t nod| über ben ©rbboben f)in, läuft, ber eben erl^aftenen 
Krümmung f^mmetrifd^, toeiter burd) bie Suft unb Derläfet bie ?ttmo* 
fp^äre ber Srbe mit einer ®efamt4lblenfung öon ätoeimal 34' 50", 
bilbet alfo mit ber Xangente, toeld^e jur ©pi^e A be§ geometrifd^en 
©c^attenfegefe gef)t, einen SBinfel rf = 1 ^ 9' 40". SlHe biefe ©trai)ten, 
ringg um bie ©rbe, umf)ällen ben tüaf)ren Äernfd^atten ber (Srbe, 
beffen ?ld^fe a^ fleiner ift, afö 

^ - = 40,15 r 



sin (a + d) 
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aljo nur 40 (grbrabien beträgt. ®teö ift tpeniger ate ber fünfte 
SEeil ber ßänge be§ geomctrifd^en ©d^attenö unb nur jtüei drittel 
be§ 9rconba6ftanbe§. 

2)iefe ©traiifen, toeld^e un§ bie äßorgen^^ unb SIbenbröte geben, 
finb befonberg in ber I)ei§en ßone ber @rbe fe^r Iebf)aft rot, orange* 
färben unb gelb. ®te burd^fe^en, mit ben in l^öl^eren Suftfd^i^ten 
ttjeniger ftar! abgeteuften, ben Äegelraum öor bem SDfonbe unb 
freujen fid) bei ber 2ld)fc. Sft ber äWonb faft ganj in ben Äern:* 
fd^atten getreten, fo jeigt fid^ fd^on überaü Slot, nur nad^ ber 
©eite ber nod^ l^ellen @iä)el bemertt man ein ®raub(au. ©d^reitet 
er barauf nal^e bei ber Äegelad^fe I)in, fo fommt er in ba« ©emifcl^ 
ber ftärfer gefärbten ©tral^Ien unb toirft eö un^ fu))ferrot surüdE. 
2)ie ©tärfe be§ rötlid^en ©d^immerS ift baöon abl|ängig, ob an ben 
Sianbgegenben ring§ um bie ®rbe bei öielen Drten l^eitereg ober 
trübes SBetter ^errfd^t. -— 9iid^tet man ein ©^jeftroffop auf bie 
lupferrote SSoIImonbfd^eibe, fo jeigt fid^ in ber ßerlegung ber äCifd}^ 
färbe ein breiter bun!(er StbforptionSftreifen im ®etb. S)ort ift bie*= 
jenige ©teQe beS ©onnenfpeltrumS, an toeld^er eine ftarfe Sanbe 
(d) um fo breiter tüirb, je näl^er bie ©onne bem ^orijonte fommt, 
bie alfo baburd^ entfteljt, ha^ bie (£rbatmofpl)äre Sid)tftra]^len biefer 
Slrt auSlöfd^t unb gtoar um fo beffer, je mei)r Suft (bei ftad^ l^in^^ 
ftreid^enben ©tra^fen) babei tf)ätig getoefen ift. ®a§ ©peftroffo^j 
beroeift bemnad^, bafe jeneö fupf errote Sid^t beS 9Konbeö öon 
©onnenftrai)Icn l)errü|rt, toeld^e burdf) eine bidEe ©d^id^t ber ®rb= 
atmofp^äre gegangen tüaren.*) 

217* ©OttnettfIttftemiS- Sei bem auf bie Heine 3J?onb^ 
finfterniS folgenben SReumonbe {%abtüt I, ßeile 11) toar bie ©reite 
no(f| Keiner, atS beim SSoHmonbe. @§ mußte alfo, ba fie pofitit) 
toar, für einen Xeil ber nörblid^en ©rb^albfugel ber SKonb öor bie' 
©onne treten unb bort eine ©onnenfinfterniö geben. SSäl^renb eine 
3J?onbfinfternijS ju fel)en ift auf ber ganjen ©rbliälfte, bie ju ber - 
3eit 9iac^t i)at, loirb eine ©onnenfinfterniS fid^tbar nur an einem 



*) ®a8 @J)eftrof!oJ) lieferte oud^ einen brüten SBemciS bofür, baß ber 3Ronb 
feine irgenb ntet flicke tltniof^)C)äre befigt; toeil ha^ ®)>e!trum tine^ 5iy= 
fterng in bem ^ugenblicfe, in toelciftcni ber Wonbranb öor btn ©tern tritt, 
öerfc^ttJinbct, oftnc Dörfer burd^ STuSlöfd^en öon färben im minbeften tocränbert 
toorben xu fein. 2)er jtoeite S3ett)ei§ war, baß, tüenn ber SKonb eine 5(tmofpl^äre, 
wie bie ferbe, ptte, eine lurjc gett lang na^ bem Eintritt einer 6ternbebecfung 
ba§ feine Suft burd^ftreic^enbc ©ternli^t burc^ SBret^ung nod^ ju ung fommen 
müßte, f orbig unb abgefd^ttJöd^t. 3m tJernrol^r fielet man aber beim ^nräden 
be§ 3Jlonbranbe8 ben ©tern in ungetrübtem Klange J)lü^lici^ t)crf(^tt)in ben, unb 
bie ®aucr ber 6tcmbcbec!ung ujirb am Anfang unb @nbe gar nid^t öcrfür^t. 
^uf ba§ geilen öon Suft unb SBofjer auf bem UJionbe l^attc man guerft borau§ 
gefd^Ioffen, weil man in ben SRonblonbfc^aften niemals ^ämmerung§erfdjeinungen 
unb 3Bot!entrübungen wal^rnimmt. 
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Seile ber Xageötjälfte ber ©cbe. SBSir tooUen unö eine SSorfteÜung 
baöott üerfd^affen, auf tüeld^em ®e6iete jene ©onitenfinftemiS gefe^en 
»erben fonnte. 

Slfö am 25. gKärj 1876 bie 8änge beö aÄonbeg, ber ber ©onne 
gteid) tDurbe, tt)ar (nad^ ber SBejei^nung tote in 9ir. 215) ber 
SBintel MES ber eentritoinfcl jur Söreite b be§ äßonbeg. gemer 
l^aben toir nad^ SabeUe I, ©^alte 6 ES = s = 23 298r unb au§ 
bem fd^einbaren ^Ibmeffer beö äWonbeg, ^ = 15' 50,7", bie ©eitc 
EM m = 59,173 r. ©g ift aber aug ben ju gigur 87 I in 5Rr. 214 
gemad^ten eingaben in ^Betreff ber (Sr^ebung be§ 5ßunfteg M über ES 
flar erfid^tlidt), ba§ ber 3BinfeI EMS faft 180^ betrögt, unb be§^ 
^alb !önnen toir (nne in 9ir. 215) ben SBinfel ESM = (j baburd^ 
finben,*) bafe tüir bie inneriiatb biefeg fel^r fd^malen 2)reiedg liegen- 
ben SBogen, mit ben SKittel^junften S unb E unb ben 9labien s — m 
unb m, aU nid^t angebbar Derfd^ieben nelimen, (s — m)c7=mb, 
tüorauö 

o = — ^ — b = 5,4625", 

5Wun ^txä)m man jiir »eiteren Setrad^tung eine gigur, tneld^e 
fetbftDerftänbIi(| nic^t ber SBirflid^feit ä^nlid^ »erben fann. ®abei 
»erbe ber bie @rbe barfteöenbe ^eig im SSergleidEi jum SÄonb^ unb 
©onnenfreiö ju grofe gemad^t. ®ie SSertängerung ber Sinie SM treffe 
bie ©rboberfläd^e im Drte 0. S)er SBinfel OES = /i? ge^t l^eröor an§ 

sin (/? + (j) = -asin 1" ß= + SS^b' 46,8" (46,7"). 

S)urd§ ß ift bie Sage be^ Drte§ auf ber Srb!ugel beftimmt.**) 
Wtan fiet)t in ^igur 68 ju 9tx, 165 bie Stellung, »eld^e bie ©rbe 
mit fd()räger 3ldE)fe am 21. SRörj ^at. ?luf biefer ©afftellung ber 
Srbfuget ben!e man öor ilirem 5B?ittetpunfte ben Drt in ß=dS^ 
|)öl)e über bie Sbene ber (grbba^n, unb öerfolge nun ben äÄonb, 
»ie er t)or ber ®rbe Don linfö nad^ red^t^ fd^»a(| anfteigenb über 
^in öorüberjog; bann erfennt man, ba§ bie SSerlfingerung ber Sentrate 



*) 2)tc (ogoritl^mifc^e ^Redjttung nad^ bem Xangcnlenfo^e Jrirb bei einem 
fo geftaltcten ^reiecfe gonj unbraud^bor. 

**) Sßon E au§ gefe^en, ^at ber $unlt bie miptxh^xeiit ß (b ift ein 
2:cil t)on i^r) VLn\> biefclbe Sänge, lüie bie ©ontte A = 5<>B2' 12,2". Sfiun jetgt 
gigur 84 (in 9(^1.201, 7), bag, »entt man für ben Drt au8 biefer Sänge 
FMH = A unb ber ^Breite OE = ß Sfieftofcenfion unb ^eflination berechnet 
(mag tüte bie umgefe!)rte Slufgabe in 9?r. 94 ou^gefül^rt ttJirb), hxt erl^altene 
5)eflination bie geogro^l^ifc^e ^Breite C = ^ bebeutet unb W Sfleftafccttfion 
FQC = 1 txn 93ogen be§ ©rbäquatorS ift, t)on tüeld^em ber Slnfongg})unft F 
l^ = 30 3r23" mefttictie Sänge t)on »erlin ^atte, »eil im Slugenblidfc be8 
Sf^eumonbS 0^14^29,538 ©ternjeit in ber iöerliner Sternwarte »ar; fo bafe 
alfo ber Ort in 1 — Iq ®rab öftli^er Sänge öon 93erlin auf ber geogra^jl^ifc^en 
93reite <p liegt. 
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®onne=*aKoTib auf ber Srboberfläd^e einen ©trid^ mad^te, ber öon 
Sübtoeft nad§ SRotboft über bie nörblid^e §albfugel ging mit hJenig 
über 1^ ®efd^tt)inbtgfeit. (9?t. 212.) ®ie überftxic^enen Orte 
loaren eS, an toeld^en bie centrale ©onnenfinfterniö ju feigen loar. 
pr bie einjelnen Drte tarn ber SSorübergang auf bie öerfd^iebenftcn. 
Jage^ftunben. 3Son aüen juerft fal^ il^n ber toeftlid^fte ^unft; ber 
äRonb ftanb t)or ber aufgel^enben @onne. Sm Drte toax e§ gegen 
äUittag, afö für biefe ©teile ber Srboberfläd^e ber SKittelpunIt be§ 
Sßonbeg ben ber ©onne bebedte; unb, tt)o in Dft bie Sinie SM bie 
gtbe öerliefe, tuar e§ SIbenb. 2lfe bie ©entrale SM ben ^un!t 
traf um 9^^5,1'" mittlerer Söerliner Qtit (SabeQe I, ßeile 11), 6e^ 
fanb ftd^ S5erlin (Sonnenuntergang am 25. SJ^rj 6^21"^) fd^on 2| 
©tunben lang auf ber 9?ad^tfeite ber ®rbe. 2)er 3^9 '^^^ ''^^^^ 
finfterung ftrid^ atfo über ben grojjen Dcean unb 9?orbainerifa. 

3m Drte tüar toegen be§ geringeren 5lbftanbe§ OM = m' 
ber fd^einbare §albmeffer be§ äRonbeä ettua^ größer, ate q für ben 
Srbmittelpunft E, nämlid^ 

m sin(/i? + (T) .ß.oß" 

^ m *^ sm(/; — b)^ 

Ser fd^einbare ^albmeffer ber ©onne ti^ar q^ = 16'2,9'\ Wxti)xn 
bebedte für ber SWonb bie ©onne üoUftänbig, überragte jebod^ 
nur mit 0,7". 2)ie beiben Drte aber in SBeft unb Dft, tüeldje bie 
centrate SSerfinfterung juerft unb äute|t fa£|en, tiatten ben Slbftanb 
m t)om 5D?onbe, tt)ie E; bort alfo erfd^ien ber 9J?onb^aIbmeffer nur 
^=15' 50,7" grofe, er Iie§ mitljin öom ©onnenranbe ring§I)erum 
^1 — ^=12,2" (^ be§ ©onnen^albmefferg) frei, unb begl^atb faJ| 
man an ben fernen ©rborten in bem SlugenbüdEe, in toeld^em bort, 
ber SKonbmittetpunft üor bem ©onnenmittet^)unfte n)ar, ba§ ©d^au^^ 
]\^\d einer ringförmigen ©onnenfinfterni^. ®er praditöoHe 9ln^ 
blicf beg ftraljlenben ^ingeö um ben fd^toarjen SÄonb Ujirb bem 
S8eobad£)ter burd^ ba^ öfttid^e gortrüdEen be§ ä)?onbe^ nad^ toenigen 
@e!unben jerftört. S)er ßid^tring mu§te um fo feiner auffallen, 
je nätjer bie S3eobad^tung§orte bem 3J?onbe toaren. ?tad£)bar-punfte 
äu beiben ©eiten öon 0, für toetdt)e q' genau gleic^ q^ ujurbe, 
iDaren bie ©teilen ber Srboberfläd^e, toeld^e ber @d^eiteli)unft be§ 
temfd^attenö beg SKonbeg traf. SBei felbft f^nitt ber (Srbboben 
bie äu|erfte ©pi|e be^ Äernfd6atten^ ab, unb barum tourbe l^ier bie 
©onuenfinftemiö eine totale. S)ie furje ®auer berfelben mirb ba:= 
burd) ein tt)enig tjergrö^ert, bafe bie S[d^fenbrel)ung ber ®rbe ben 
Seobod^tung^ort nad^ berfelben §immetögegenb, nad^ tt)eld)er ber 
SDtonbfd^atten läuft (nadf) Dft), fortbetoegt, il)n alfo, je nad^ ber 
®rö§e biefer ®efd^tt)inbigfeit, länger imSd^atten fein tä|t. (9^r. 156.) 

Sn ber gigur toerbe nun öom oberen 9ianbe ber '©onne nad^ 
bem unteren be^ 9J?onbeg bie gemeinfame "Sangente gebogen bi§ jur 

üRartu§, aftron. ®toqxapt^u. 21 
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(grbe, tDeld^e fie in 0^ trifft, ferner öon E aii^ bie obere Xangente 
jur ©onne unb bie untere jum TOonbe. ^aburd^ iff ein ©reiecf 
MjESj entftanben, in tt)etd^en ber SBinfet M ES, = b — ^ — ^, ift. 
S)af|er finbet man, tüie öorl^er, ben SBinfet bei S^ 

o, = — ~ (b — o — oj = 0,5900" 
^ s — m 

unb bie ®flit)tif=S8reite beö Drteö 0^ 

auö sin {ß^—Qi + ö'0.= - (Tj sin 1" ß^ = + 4^5' 17,8". 

®er tjierburd^ gefunbene Drt 0^, nur 4^ über ber .6rb6af)n=®6ene, 
(f. gigur 68 in 9?r. 165) fd^Iiefet ben füblid^en ^eil ber ©rbober-^ 
ftäd^e ab, wo t)on ber ©onnenfinfterniö nicf|tg gefeiten tt)erben fonnte. 
Sn bem burd^ ß — ß^^ beftimmten Streifen, ber alfo 34^ Duerau^=^ 
belinung t)atte, tüar bie ginfterniö eine partielle, in toetc^er ben 
Drten ber obere S^eil ber ©onne um fo mel)r burc^ ben 3J?onb 
t)erbedEt tnurbe, je nä^er fie ben ßentral^Strid^ nörblicf} liatten. 

(£nbücf| ift nod^ in ber S)urd^fd^nitt§figur bie itodt^ innere 
gemeinfame Xangente jtoifd^en ©onne unb 5Konb 6i§ jur @rbe ^u 
äiet)en (bort Ö«) unb öon E auö bie beiben anberen Sattgenten. 
3)ann fommt ebenfo 

^2 = s :^ni (^ + ^ + ^i) = 1^'^^^" 

Q 

unb sin {ß^ + Qi^ ö^^) = a^ sin 1". 

2)ie 9ied)nung fagt, bafe bei biefer ©onnenfinfterniö bie ^^angente 
SgMg über bie ©rbe Ijintüegging. ®e§t)alb Ratten alle Drte nörbli^ 
t)on eine partielle ©onnenftnfterniö, bei toetd^er fie ben oberen 
Xeil ber Sonne umfomet)r frei behielten, je toeiter nad^ 5Jiorb fie 
Dom (£entral:=@trid) entfernt n^aren. 

218* Über bie Siebcrle^r ber »erflnftenittfleti. Sn ©palte 7 
ber XabeHe I ju 9Jr. 214 ift au§ ber SSeränberung ber breite ju 
erfel^en, \>a^ bie Änotentinie ber S8af)n be^ S)?onbe§ um bie (Srbe 
bie 9iid^tung ber 9)ätteIIinie AH in gigur 87 I i)aüt unb ha^ bie 
obere §älfte ber Safin-SHipfe mit bem oberen Xeile ber gigur 
ben ^Reigung^toinlel i bilbete. 3m fotgenben SWonate tonnten atfo 
nic^t tüieber ginfterniffe ju ftanbe fommen; ß mufete ber nädjfte 
aSoHmonb (2lpril 8) unter bem Srbfd^atten fortgeben, unb ber 
näd^fte 9leumonb (am SSormittage beö 24. Stpril) über ber ©onne 
am §immet ^infd)toeben. ®rft ein t)albe§ Saf)r nad^ bem SKärj, 
im ©eptember, {)atte \>a^ anbere @nbe ber Snotenlinie bie Sftidjtung 
äur ©onne, unb fo traten am 3. ©ept. eine SRonbfinfterniö unb 
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um 17. ©e^Jt. eine ©onnenfitifterntg ate bie näd^fttnöglid^en ein. 
S)ann famen 1877 gebr. 27 eine totale äRonbfinfterniö unb Ttäxi 14 
dne parttelle ©onnenfinfterniö. S)a§ 2)atum mufete gegen 1876 
fid^ uerfrülien, tüeti bie Änotenlinie im ©inne beö llt)räeigetlaufe§ 
fid| um 19^ in einem Sa^re brel^t. (9fir. '210.) liefen fteibeu 
ent[)3rac§en im Sa^re 1878 gebr. 1 eine ©onnen^^ unb- gebr. 17 
eine 9Äonbfinftemi§. ©etoöl^ntidi treffen jätirlid^ 4 35erfinfterungen 
€in, 2 ©onnen* unb 2 aWonbfinftcrniffe (aber nid^t für einen 
gegebenen S8eobad|tung8ort); bod^ lönnen eg, tüenn um eine lange 
^auernbe äRonbfinfterni^ 2 Heine ©onnenfinfterniffe am Stnfang 
unb @nbe be^felben 9KonbumIaufe§ liegen, anä) 5 ober 6 loerben, 
ober e§ finb, tüenn gar -feine äWonbfinftemi^ ju ftanbe fommt, nur 
2 aSerfinfterungen in einem 3cif)re. 

Sei ber ijielfad^ deränbcrlidEjen SSenjegung beö SRonbeg finbet ^ 
eine regelmäßige 2BieberfeI|r ber ginfterniffe nad| Slblauf eine§ 
beftimmten ß^^^^^um^ nid^t ftatt. S)ie f(^on in uralter ^tit ben 
^Ipalbäern befannte Siegel, bafe nad§ 223 f^nobifd^en Sßonaten bie 
ginftemtffe in ät)nlid)er Drbnung toieber ju ertüarten finb, fann 
nur ju vorläufiger S5eurteilung ber SKöglid^feit be§. ®intreten§ 
bienen. S)enn 223 mittlere f^nobifcfie Umtaufe Iiaben 6585^ Slage, 
ba§ finb 18 Sal)re unb nur 11 ober 10 Xage, bei 4 ob^r 5 
@dE)aIttagen in ben 18 Saliren; bie Änotenlinie fommt aber erft 
naÄ ettüa 18,6 Satiren njieber in bie StnfangMd^tung (Slnmerfung 
ju Wr. 210), fie ift alfo bann ber alten Sage erft na^e. S)e§]^alb 
lönnen t)on ben bagetüefenen (burd^fd^nitttic^) 70 ginfterniffen, 41 
an ber ©onne unb nur (ettua) 29 am 9J?onbe, mand^e Meine SSer^ 
finfterungen auffallen unb an anberen ©teilen t^cirtieHe ginfterniffe 
nun eintreten. 



IV. tapitel. 
2)a3 (Sri)f|)l)äroti). 

§ 25. ;AUgemetne @ntot(klitiig für Me fange der j^albad)fen 
an0 <8retteiigraJirae(fttngen. 

219* ättlienittg ber ©rigeftalt bur^ l>ie Utttbre^ung**) ' SBenn 
feine ©törung tjorljanben toäre, toürbe bie ©d^tuerfraft einer fugel^^ 
förmigen (Srbe jebe^ SEeildjen an i^rer DberflädEje nad^ bem äKittel- 
i)un!te t)in ansie^en. (9ir. 188 am ®nbe.) S)ie Std^fenbrel^ung ver- 
anlaßt eine änberung. Um bie XeildEjen in ifjren ^araHellreifen 



*) 3"^rft bavgelegt üon |)ut|gen§ (9?oten ju Sftr. 39 unb 188), bann Don 
^etüton. 

21* 
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{)erumpfül|ren, tft eine Sd^tüungfraft erforberlid^; bie ©d^toerfraft 
mufe biefe l^ergeben. 

6g fei (gtgur 88) BD = G bie ©d^toerfraft ber nic^t rotieren-^ 
ben ©rb!ugel, b. ^. BD fei bie ®efd§tt)iitbigfett, tüdd^e baö SEeil^en 
B, nad^bein bie 9Kaffenanjie{)ung eine ganje ©efunbe lang ungeftört 
getüirft ^at, äum (fernen) äRittelpunIte ber ©rbe l^in erlangen 
tüürbe. S)er ^ßaraÜelfreiö ber Srbe, auf toeldiem ba§ Sieilc^en B 
firf) befinbet, l^abe ben Ütabiug BJ==x. S)ie Siid^tung, in tneldjer 

B bei ber ©rbumbrel^ung 
gegenwärtig fi^ betnegt fte^t 
in B anf ber Sbene ber 
gigur fenfred^t nnb ge^t 
nad^ f)inten. Um biefen 
tangentialen 333eg be§ %tih 
dljenö B, 3. S. eineö SBaffer^ 
tropfend ober eine§ aSoIfen- 
S)nnftblä§d§eng, umjubiegen 
jum Umfange be§ parallel' 
freif eö um J, ift bie ® d^toung- 

fraftBC7 = ~^^'-'' nötig, 

tt)o u bie Umbrel^nnggjeit 
ber (£rbe, 86164 ©efunben, 
bebentet. (SRr. 188.) ®em^ 
nad£) ift BD burd^ ba^ 
^aralletogramm ber ®e^ 
fd^toinbigfeiten BCDF ju 
^erlegen in bie Komponenten 
BC nnb BF. SDaBC jur 
gü^mng be§ '•Xeildjeng B 
njirb, bleibt BF = g al^ toirffame @d)toerfraft übrig. 
Crte B aufgehängte^ ©enftot ertjält burd^ biefe Sln^ 




gtgur 88. iJinbcrunß ber drbgcftalt burc^ 
bie Umbrc^ung. 



oerbraud^t 
(Sin im 

äie{)ung bie SRid^tung BF, n^eift alfo nidjt jum (Srbmittelpunfte 
S^ fteHt fid^ jum Sote red^tn^inllig ein SßJafferfpiegel WL, ber bei 
nid^t rotierenber ©rbfugel bie Sage ber S3erül|runggebene XY, red^t^* 
ttjinflig jum Sugetrabiug BO, l^aben toürbe. S)ie Umbrel^ung ber 
@rbe Iä§t ben SBafferf^jiegel im 9iorben fid^ fen!en unb im ©üben 
emporfteigen, n)enn er auf ber 9iorbt)ä{fte ber Srbe fid^ befinbet; 
umgefe^rt auf ber ©üb^älfte. 2)a nun ber größere 3:eil ber ©rb=^ 
oberfläd^e (brei SSiertet berfelben) mit SBäaffer bebedEt ift, fo mu§ bie 
®eftalt ber rotierenben Srbe an ben ^olen abgeplattet fein unb beim 
Slquator eine Slnfd^toellung befi^en. ®ie 9l(^fenbrei)ung üeränbert 
bie ^gel in ein ©pproib. 

StudE) auf bem geftlanbe erhalten toir an jebem Orte burd^ bie 
SibeUen ber äRefeinftrumente bie bortige Sage ber fpproibifi^en 
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aSafferftäd^c. 2)tc ©p^äroibform tft bei bcn in 10 ©tunben fid^ 
umbrcl)ettben grofeen Planeten 3iH)tter unb ©aturn beutlid§ fid^tbar. 
($«r. 164 unb 204 ©^altc 14 ber SaBeüe, anä) 5Rr. 205.) (£g ift 
aber fragHd^, ob bei ber üiel Heineren ®rbe unb bei il^rem erl)eblid^ 
langfanteren ^Rotieren bie au^ biefen beiben ©rünben geringere 
Stnberung ber Äugelgeftalt nad^njeisbar ift. 

220^ »ier gorme^enttoirttuiigett für ben ettiHtifr^eti erb= 
mertiliatt. Um für biejenige (SHipfe, njeld^e burd) Umbreliung um 
bie Heine ^[d^fe 2 b bie ®eftalt beg (grbfp^äroibö giebt, bie ©röfee 
ber Sldöfen au§ jtoci gemeffenen 9J?eribianbogen ju finben, \)at man 
äunäc^ft folgenbe 4 Slufgaben ju töfen. 

1) 3)ie ^oIi)öI|e eineg Seobad^tung^orteö burd^ bie red^ttoinHigen 
Äoorbinaten biefcS ^unlEte^ auöjubrudEen. 

Sluflöfung. Sn ^igur 89 fteHe bie (SHipfe ben ©rbmeribian 
bar, auf toeld^em ber 93eobadE)tung§ort B liegt. 5lu§ ber ®Ieid§ung 
ber (SHipfe für ben ^un!t B (SRr. 194 SRote) ^at man 

b^ ~ a^' 

SSon il^r fubtra^iere man bie entfpred^enbe für ben bem fünfte B 
6enadE|barten ^unft B^, beffen S!oorbinaten x^ unb y^ finb, unb 
forme burd^ 3^^I^9"^9 ^^^ 3)ifferenä ber Duabrate bie ©leid^ung 

fo um, bafe man ben örud^ _ ^ eri)ält. S)iefer bebeutet bie 

Äotangente beö SBinfefe DBB^ ober CBE, unb man l\at 

"Stüät nun ber 5ßun!t B^ nad^ B, fo ge^t bie ©efante BB^E über 
iit bie ^^angente NBS. ©iefelbe ift biejenige gerabe ßinie,' n)etd|e 
in ber @bene beg |)orijonte§ für B öom SRorbpunfte nad^ bem ©üb^^ 
punite läuft, alfo W SRittagglinie beg Drte^ B. S)a^er toirb au§ 
bem SBinfel CBE ber ©d^eitetoinfel ber ^ßoC^öl^e cp, unb bie le^te 
©leidEjung l)at fid) für x^ = x unb y^ = j öertoanbelt in 

b« X 

toel^e ben gefud^ten ßufammenliang jtüifd^en cp unb ben ^oorbinaten 
angiebt. 

2) 35ie SSertüallinie beg S8eobad^tung§orte§ fd^neibet bie Sbene 
be§ ^quatorö in toeld^er ©ntfernung öom äWittelpunfte? 
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Sluflöfung. S)ie SJertängerung bcr SSertifalltme BZ ift bte 
9iormale BK. ®ie fd^neibet bte ®6ene bc^ SiquatorS unter bem 
SStnfel cp, unb barum l^at man mittete bex eben entn)i(ielten formet 



KO: 



-^x, ba§ ift -2^- ®^ ^^ife^ ^^^^ - = € bte nnmertfd^e 

3i dl 8i 



©jcentricitdt bet ©Ifipfe. S)af|et ergiebt fid^ 

K0 = £'2x. 

3) ^ie 9lormaIen ber 6eiben ?lad^6ar))unfte fd^netben \vi) in M 
unterl^alfi be§ Squatorö. 3Sie toeit ift ber ^un!t M t)on ber ©bene 
beg |[quatorg entfernt? 

Stuf löf ung. S)iefe ©ntfernung MH = z giebt für ben Slbftanb 

be§ ^nfte§ M t)on ber ®cbad^fe HO = £^x — zcotgr/? ober nad^ 1) 

b^x , 

eH 2 ~ z, außerbem aber nod^ ebenfotc^en SluSbrud t)om fünfte 

B^ ]§er. 9Kitf|tn I)at man bie ©leid^ung 

«^X o ^ Z = €^X, s — - Z 
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aii§ welcher folgt 

Sn ber linte fte{)enben Älantmer fu6tra^iere unb abbiere man xy, 
fo bafe btefet6e tüirb 

[(Xi — x)y + x(y — yj] 

unb menn man nun bie ©tetd^ung burd) x^ — x btoibtert, f o 6e!ommt 

y — y 
man tüiebet ben SSrud^. — - , für ben man bie in ber erften 2Iuf* 

gäbe 6ef^3rod^ene Äotangente einjufelen ijdt 9tädt nun tüieber B^ 
nad^ ß, fo tautet bie ©leic^ung 

ober gemäfe 1) 

U2+cotg>Jz = 62y. 

SDa aBer b^=a'^— e-, atfo -2 = ^ — *'^ ^f^' f^ ^^^^ ^^^ Älammer 

a 

m -T-ö «^ unb man fiat 



z 



1. — €^sin^(jp 



;y- 



©rflärung. Sft ber ^un!t B, aufeerorbentltd^ na^e Bei B, 
fo Iiat ba§ giäc^enftüd MBB^, toeif MB unb MB^ fenfred)fauf 
bem Sogen ftefjen, bie ®eftalt eine§ Äretgau^fd^nitt^. S)egtoegen Ijeifet 
M ber ärümmung^mittet^unlt für ba§ Sogenelement BB^ unb MB 
bex ÄrümmungSrabiuS ber ©Qipfe an biefer ©teile. 

4) SRan foQ ben S(6ftanb be^ 93eo6ad^tung^orte§ öon ber SBene 
be^ |[quator§ burd^ ben ^ümmungörabing q unb bie ©jcentricität e 
an^brüden. 

Sluflöfung. 3)a§ S)reied BMJ liefert psinqp — y = z ober 
burd^ ben in 3) gefunbenen 3Bert für z 

6^ sinket) 
Q8m(p — y^ '^ - 



1 — e'^sirrcp^ 
unb e§ ergiebt fid) fogleid^ 

y =:Qsmq)(l — €^ sin^(jp). 
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221* ^oxmtlauähxnttt für Me ^alhaät^m. aRittefö ber in 
ber erften unb öterten Slufgabe entiüidelten gormeln aug ber Sßipfen^ 
gleid^ung bie l^albc Umbreljun^^ai^fe b unb au§ t^r burd^ bie ©jcett^ 
trtcttät € ben 9?abtug a be§ Äquator^ ju finben. 

b^ 
Sluflöfung. 2lu§ 1) ^at man j = -^xtg(p. ®te§ in btc 

©Üipfengletd^ung eingefe^t, giebt 

b^ 
unb iüenn man -^ burd^ 1 — «^ erfe^t unb bann äufammenjtel^t, 
a 

!ommt 

x^ cos^r/) 



-«''sm-'qp 

®ie^ unb ba§ (Srgebntö ber vierten Slufgabe geftaltet bie ©Hipfen^ 
gleid^ung ^, = 1-^, ju 

^^4^^_ (1 _ ,. sin>)^ = -^i? -^^^^^^^ 
njotau^ ^erborge^t 

©d^Iie^Iid^ i)at mon au^ ber bemnäei^ft ju ermitteinben ttumerifd^en 

@jc,entricität 

b 
a = . 

/l — «2 

222^ «ttSbrurf für Me ejrcentricität S)er in 9ir. 221 ge^ 
funbcne SBert für bie I)aI6e Umbre^ungöadife b lautet für einen 
anbem Drt 

SBeibe Slu^brüde geben bie (Sleid^ung 
ober, poteuäiert mit |, 



Q^ (1 — 6^ sinV/)J^ = ^ (1 — £2 sin»^ 



^ J (1 _ £2 gin2^j == ^1 (1 _ «2 sinV/?) 
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unb man finbet bie Sjcentricitöt am 



i i 

r— er 



\ ■ - - 



^^ sm*y — Q^^ sin^^j 



§ 26. Bie f albadiren its dvifpl^ixoxi^ beredinet am )er 
rtt|]ifj(l!ftt fireitengrabmelliiiig.**) 

223* ®ie tttfflfdfte ©rabmeffung. S)ur(j^ ben 2)treftor ber 
©tenttüarte in®orpat,3StIf)eIm@trut)e***), unb burd^ ben ®eneral 
t)on Xenner liefe bie ruffifd^e ^Regierung an beut burd) bie SDor^jater 
©temtuarte gef)enben SReribian ^in eine gtofee SBreitengrabmeffung 
an^fü^ren, bie mm fd^tDargen äKeere 6iö junt nötblid^en ©i^meere 
fid| exftredt. Sin biefem großartigen Unternehmen tüurbe 40 Sa^re 
gear6eitet, t)on 1816 6i§ 1855. 3:)er füblid^e ®nb))unft ber @rab^ 
tneffung ift ©taro=9?efraffotD!o, öftlidö bei 2§mail nal)e ber SDonau^^ 
münbung, in 45^20' nörbtic^er breite; ber nörblid^e Snbpunft ift 
guglenäg in 70^40' SBreite, nörblid^ t)on §amnterfeft; fo bafe ber 
3J?eribian6ogen eine 2Iu§bei)nung öon 25^20' befi^t. S)ie ©reiedEg^^ 
fette befielet au§ einer fort lauf enben 9teif)e t)on 268 2)reieden; ju 
biefen fommen nod^ bie ber Jle^e üon 10 ©runblinien, toeld^e, in 



*) S^^ Vereinfachung ber logarifl^mifci^en 9?erf)nung fönnte man gäl^fer 

2 2 

unb Sf^enner biefe^ S3rudöe§ entmeber burd^ Qj^ ober burt^ ^'^ biöibieren. SlHein 
bei ben Sal^lenioerten , welche i^ier in 9?cd^nung treten werben, ^ätte man bann 
im erften ^aUe ganj ju Anfang ber Sogarit^mentafeln, wo bit 3Rantiffen mit 
OOO beginnen, bie 3^^^^ füt btn eingcfül^rten Cluotienten aufjuf dalagen , im 
äjoeiten an i:^rcm (^nhe, wo 999 öoranfte^t. %n bciben äugerften ©teilen ber 
äafeln liefert aber ba^ Übcrgel^en öon ben Sogaritl^men ju ben ßa^Ien ungenaue 
Sßerte; unb barum ergeben fclbft fiebenftettige Sogarit^mcn für logf^ in beiben 
gättcn red^t erl^eblidft abweid^enbe SSerte. 9Bir red^nen nad^ ber unöeränberten 
gormet. — SBol^nenbergcr (^ftronomie, 2:übingen, ©ottafcfte Söud^l^bg., 1811; § 137, 
^feid^ung 16) üerwanbelt ben fo üeränberten 3ö^Ier [nad^bem er bie ©rögeG unb 

G^ eines ®rabe§ für (> unb ^^ eingefül^rt unb fel^r gefd^irft — ött^ = ^ QCfe^t 

l^at] in eine Mti^t mittels bcS binomifd^en fiel^rfageS für einen Srud^ejponenten. 
S)ie banad^ aufgeführte S^ie^nung (in ^x. 224) giebt gwar genauer f^ = . 
0,0067631466, aber ber $atbmeffer a wirb ebenfogroft unb bk ^albac^fe b 
nur um 2»» Meiner . 5Btr führen beSl^alb biefeS fd^one, aber weitläufigere 9f?ed^= 
nungSöerfa^ren l^ier nid^t auS. 

**) ^ie (5)eft|id^te ber SBreitengrabmeffungen ftef)t für baS Rittertum (5(r^t)taS, 
um 400 t)or (Sl^r.) unb im 9RitteIaIter (bie 5lrabcr (Jl^alib unb Slli 827) in 
9Zr. 50 (Seite 166 bis 169) unb für bie 3eit öom Qa^re 1600 an (©nettiuS) in 
9lr. 124 (@. 385) unb 9^r. 219 biS 224 (@. 613 bis 629) bei 9luboIf SSoIf, 
©cfdftid^te ber Slftronomie. SIKünd^en, 9?. Olbcnbourg, 1877. 815 ©eiten. 

***) Geboren 1793 ,^u Slltona, gcft: 1864 atS S)ireftor ber Sternwarte in 
^uüowa. 
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9l6ftättbcn öon 1 6i§ 4 Sreitettgraben Verteilt, gemcffen tourbett jur 
Kontrolle für bie ju bercd^ncnbe Sänge bcr Dreted^fetten. SDte Slji^ 
mute ber Seiten lieferten bie ^rojeftionen berfelben auf ben ®or))atet 
,90?eribian. (SBergt. 9it. 134.) SSon 13 SDreiedg^junften tDurbe bie 
'^oII|ö^e aftronomifd^ beftimmt. 2)aburd^ ift ber gange 5D?eribian' 
bogen in 12 Xeile jerlegt.*) 

3Son ben 18 aftronomifd^en 5ßun!ten liegt ber SÖättetpunft be^ 
Sturme^ ber S)or^3ater ©temtuarte ber äKitte be^ großen 93ogen§ 
am näd^ften. I)e§t)al6 nel)men toir il^n atö %dlpnntt be§ ganjen 
SSogenö, unb berei^nen für ben nörblid^en unt) für ben füblidien 
SJJeribianbogen ben mittleren Ärümmung§rabiu§ q, baö ift ber üon 
einer Sogenfelunbe am §aI6ierung§pun£te. 2)a§ aritt)metifd^e SKittet 
auö ben ^olt|öI)en ber Snb^unfte giebt bie 5ßolI)ö^e cp für ben 
§albiemng^pun!t beS nörblii^ unb 9?, für ben beg füblid^ üon 
3)or^)at liegenben S3ogen§. SI)re SSerte fe|en toir ein in bie gormel 
für €^ (9ir. 222), unb bie erl)altene ©jcentricität e ber äJferibian^^ 
Sllipfe liefert bann bie ©röfeen für b unb a burd^ bie gormein in 
9?r. 221. ' 

224* ©eredftnung ier ^aliad^^tn. S)er nörblidEie SBogen 
be§ ©or^jater 9Keribian§, jtoif^en bem ^ßaraHelfreife burd^ ben 
trigonometrifdEjen ^unft bei guglenag unb bem SKittelpunfte be§ 
^urmeg ber S)orpater ©terntoarte, I)at eine Sänge t)on 

8 = 1370,2159^ 

unb ber füblid^e, t)on ©orpat bi§ jum 5ßaraHe(freife burd^ ben trigo* 
nometrifd^en ^unft bti @taro^9lefraffomfa 

8^ = 1451,5730^*». 

@§ finb bie 5ßoI{)öI|en ber bret fünfte 

guglenäö 70^40' 11,23" 

®or))at 58 22 47,56 

@taro^9?eIraffotr)!a 45 20 2,94 . 

§ierauö finben toir bie 5ßolI)öI)e be§ ^albierung^punfteö be^ nörb^^ 
lidEien Sogen^ 

f/)=^ 64^ 31' 29,395" 

unb bie be§ füblidien Sogeng 

(Pi = 51^ 51' 26,25". 

*) F. G. W. Struve, Are du Meiridien de 25^20' entre le Danube et 
la Mer glaciale, mesure depuis 1816 jusqu^ en 1855. St. Petersbourg. 
Tome I, 1860. Tome II, 1857. St. Petersbourg, Eggers & Comp.; Leipzig, 
Leopold Voss. Prix 33 Jf. 3)ie ZaUHt im II. Seile 6citc 210 giebt bie 
Söngc ber ÜKeribianabfd^nitte. ^le ^oll^ö^cn ber 13 aftronomifd^cn fünfte 
pnbet man in ber Einleitung jum I. Seile Seite XLI big LXX. 
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I)ie Qai)l ber ©ogenfefunben beö nörbftd^en 93ogen§ « = 44243,67" 
unb bie be^ füblic^en aj = 46 964,62" gie6t mittele ber gormel 

648000 s . 648000 .o...^..o.rx 
= f tüO log —=5,31442513 tft, 

TT Cf ° TT 

ben Ätümmungörabiu^ einer p5ogenfefunbe beim §aI6ierung§punfte 
be§ nörblicfien S3ogen§ 

^=6387,972^™ (6388,01^°^) 

unb ben beim fübüc^en 

^^ = 6 375,192^°^ (6375,21^). 

gerner fommt (9?r. 222) 

^^ = 344,277 51 (344,275) ^ 

^^^=: 343,818 19 (343,817) 
6^ = 0,006 7626 (0,006 743) 
6 = 0,082 235 (0,08212), 
tpaö man oud^ fd^reiben fann 

^^ 12~i60~ \T2,18/ 
2)ann erI)äU man bie ^albad^fen (mit ben gormein in $Rr. 221) 

1) aug Q mit) q) be§ nörblid^en Sogen^ 

a= 6378,368^ (6378,31^«^) 
b = 6356,765^ (6 356,76^*») 

unb bie Stbplattung [b. I). baö 9Ser^äItni§ (a — b):a] 

a — b^_ 1 r 1 \ 

' a ~ ~ 295,2538 \ 295,97/^ 

unb 2) aug q^ unb y^ beö füblic^en SBogenö 

a= 6378,366^.(6378,42^) 
, b = 6356,763^°^ (6 356,86^*») 

a — b _ _ 1 _ / J \ 

a ■" 295,2537 \ 295,84 A 

S)ie aritfjmetifd^en SKittel aug beiben SSeredinungen ergeben 

«ttMttS J>e§ äntttttorS a = 6378,367>^™ (6 378,37^) 
Ijatte Umbrel)ttttB§ö4fe b = 6356,764^^- (6356,81^-) 

unb bie 
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a — b =^1,603^. 

2)ic ©rbac^fe ift 43,2^"* ifürjer, aU ber SDurd^meffcr be§ 
^quator^. 

225* ©mtiftttWir^Ielt ber ©rgebtiiffe. Um p erfaliren, o6 bie 
erhaltenen 3^^^^^ unbebeutenb ober erl^ebltd^ firf) änbern,! toenn bk 
äKeffung bie beiben SÄeribtanftüde um einen fefjr geringen Setrag 
anberö geliefert l^ätte, n)oIIen toir bie ßöfjl für bie ®röfee ber beiben 
Sogen, bie fid^ öon 2)orpat nad^ bem nörblid^en (gtämeere nnb nadö 
bem unteren Saufe ber S)onau erftrecfen, um jefin SKeter anber^ 
annel^men. So toerbe ^ 

I. ber nörblid^e Sogen um 10°^ größer, ber fübtiei^e um 10°^ 
Meiner genommen. gül)rt man mit ben ß^l^^en 1370,2259^ unb 
1 451,5630^™ biefelbe Sted^nung burd^, fo finbet man, ba§ ber Ärüm^ 
mungörabiuS q be§ nörblid^en Sogeng um 47"* (50"*) größer unb q^ 
be§ füblidEjen um 45,5°^ (40°*) Heiner auffällt. Sn golge beffen oer^ 
minbert ftd^ bei ber Sered^nung auö q unb cp a um 20™ (40^) unb 

b fogar um 174"* (160"*), fo ba§ bie Slbplattung fteigt auf .rx^-^^ 

bei ber Seretf)nung au§ q^ unb cp^ toirb im Sergleid^ mit 

ber entf))red^enben Sted^nung a um 19"* (90"*) unb b um 173"* 
(200"*) Heiner, unb bie 9tb))lattung toie eben angegeben. S)ag aritl^^ 
metifd^e Mttel an^ beiben liefert 

für a 6378,348^"* (6 378,30^) 
für b 6356,590^"* (6 366,63^"*) 

unb für bie Abplattung ^(^-). 

aSSirb II. ber nörblid^e Sogen um 10™ Heiner, ber füblidt)e um 
10™ größer Qmäffii, fo nimmt ber ÄrümmungSrabiug öon jenem um 
47"* (40™) ai, öon biefem um 44™ (50™) ju, unb bann toSd^ft bei 
ber Sered^nung auö q unb y a um 21™ (90™) unb b um 173™ 

(210™); fo bafe bie Stb^jlattung fic^ öerminbert auf 29-^-347 (297;64)- 
Sluö Qi unb (pi folgt ber 3utoadE)§ bei a um 21™ (80™) unb bei b 
um 174™ (210™); bie Abplattung toirb ^^ (297:64)' ®^^ 
arit^metifd^e SKittel giebt 

für a 6378,388^ (6378,45>°") 
für b 6 356,9375^™ (6 357,02 ^ 
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uttb für bie Gattung 2^^^ 35 (297,6)' 
• 3)ie fel)r geringe Anbetung um 10°» mel^r unb toentger 6et 
1370216°» unb 1451573°» übt auf ba§ ergebmö für bie Slbplattung 
einen überrafdjenb ftarfen Sinflufe an^, tro|bem l^ierbei bie ^aib^ 
ad^fen a ut^b b beibe ffeiner unb beibe größer augfaHen. Sei fold^er 
überaus ftarfen Sm^jfinbüd^feit biefer ®rößen befrembet e^ nun nid^t 
me^r, bajg anä) bie öorjüglid^ften ©rabmeffungen ju fdEjeinbar er:= 
l^eblidi t)on einanber abtoeii^enben Srgebniffen gefül^rt l^aben; unb 
man fielet ein, ha% bie äufeerfte Sorgfalt, mit toetd^er bie ©eobäten 
i{)re fd^tüierige Slrbeit burd^f ^fjren , burd^auö nottt)enbig tft. ®ar 
leicht entftel)t eine SlbmeidEjung t)on ber 3Ba{)rf|eit, toie tt)ir fie biefer 
S8etradt)tung ju ®runbe gelegt ^aben. 2)enn toenn in irgenb einem 
©reiedE ein an fid^ f)öd^ft unbebeutenber Seobad£)tunggfef|Ier in ben 
SBinfelfefunbcn eine ©eite, toenn aud^ nnx fel^r toenig, ju groß, 
n)erben Keß, fo Jiierben bei ööQig rid^tigen 3BinIeIn aße folgenben 
S)retede ju groß, unb in ifiren ^rojefttonen auf ben SKeribian 
tüädEift ber @influ§ jeneö gel)lerg immer »eiter, toenn nic^t f))äter 
günfttgen $all§ burd^ ^ einen öerfleinernben %ti)kv bag fortgefe^te 
SSSad^fen eingef darauf t toirb; erft ein britter, »ie ber itotitt n^irfenber 
gel^Ier fönnte bie SKeffung toieber ber SBal^rlieit nä^er fuj^ren. 
©old^em ^orttDadifen ber gel)ler entgegen ju treten, tourben bei ber 
ruffifd^en ^reitengrabmeffung in ber langen ^tttt t)on 258 ©reieden 
jel)n gel)örig Verteilte ©runblinien tuiebeif^olt gemeffen. 2lber aud^ 
bie ©runblinien aÜein fönnen eine Unfirf)er^eit, tüie bie oben gebac£)te, 
tro§ großer Sorgfalt t)ineinbringen. S)enit toenn, toie e§ beim 
SReffen ber SÖertiner Orunblinie (im Satire 1846) öortam (f. bie 
ätoeite 9?ote ^u 9ir.' 131), bie mittlere Sänge ber SReßftangen um 
0,000007287 il)rer ®röße (t)on 3,9°»), ba§ ift um toeniger afe 
3 §unbertfteI:==S)?iIIimeter, ju Hein gefunben tpirb, nimmt bie Qaf)l 
für bie (Sröße be§ nörblid^en ruffifd^en 93ogen^ ab um 9,98°» unb 
bie be§ füblid£)en um 10,58°». 

Slnmerfung. Slfö biejenigen SBerte, n)eld£)e jel^u ©rabmeffungen 
am beften entf^jred^en, erfjielt Seffet im 3at)re 1841*-) 
a = 6377 3^97°» i— b _ 1 _ 

b = 6356079°» ~ar~~" 299,15 * 

S5rei oon ben ju ®runbe gelegten SDfeffungen mürben nodEi 
jDeiter fortgefe^t; nämlid} bie große oftinbifdje, bie engIifd^4d)ottifd^e 
unb bie ruffifc|e; eg fam l^inju bie t)on 1842 big 1852 am ^a^3 
ber guten §offnung aufgeführte. 2lIIe biefe forberten in i^ren Sr^* 
gebntffen eine SSergrößerung t)on Söeffel§ S)tmenftonen be§ (Srb== 

*) Sn ©d^uma^erS Slftrotiomifc^en 9^?ad^ric§ten "^x. 438. ^ie erfte «e= 
rec^ttung t)om Sa^re 1837 fte^t in ^x. 333. 58erglcid)e 21. ü. ^umbolbt, 
togmoS, 4. S3anb Seite 21 unb 152. 
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f))]^ärotb§; fo bafe ben gtüei 3)?effungen, toeld^e btefe ©röfeen i)atkn 
ju !Iein loerben laffen, nun aä)t gegenüberftqnben , bte für SSer^ 
gröfeerung unb ftärfere 2lbplattung fprac^en*) ©egtoegen Ux^ 
anlaste Oeneral S.' 3- ©aeljer**), toetd^er mit ©effel bte ®rab^ 
meffung in Dftpreufeen (1831 6iö 1834) au^gefütirt" i)atU, bie 
9iegierungen ber mittet^^cutopäif d^in Staaten, bur(| i^re 2lftronomen 
unb ®eobäten auf bem SReribian öon SSerlin einen 35ogen öon 
^lomegen 6i§ ©icilien meffcn ju laffen. S)ie 2lr6etten tDurben be^ 
gönnen int Sa^re 1861. ®a§ Unternel)men etiueiterte firf) (ate 
Spanien, 5ßortugaI unb SRufelanb beigetreten maren) im Sa^te 1867 
äur europäifd^en ®rabmeffnng,* mit ber Slbfid^t, Sogen öon 
mehreren SKeribianen äu meffen, öon benen öier burd^ S)eutfd^Ianb 
ge^en (ein SRcribianbogen toirb anfangen beim nörblid^ften fünfte 
©uropaö, bem S^orbcap), fotoie aud^ meijrere ^araüelfrei^bogen, bon 
benen aud^ öier burd^ S)eutfd)IaHb laufen. 3n ber allgemeinen SSer^ 
fammlung ber ^SSertreter im D!tober 1886 ju SBerlin nal^m man 
nac^ bem Stnfd^Iuffe ©nglanbg unb ber amerifanifd^en Staaten bie 
SBeäeid^nung internationale ®rbmeffung an. 

©eneral SSaetier, Sf)ef beö Sentrals^Söureauö ber europäifd£)en 
©rabmeffung in SBerlin, teilte in bem ©eneralberid^te für ha^ 3at)r 
1866***) Seite 8 viit, ba§ auf ber ^arifer Sternttjarte avi§^ ben 'ott^ 
befferten aftronomifd^en unb geobätifd^en Seftimmungen (in grant^ 
reid^) beredinet fei 

/ bie Slbplattung = ^/— , bie fjalbe gro^e S(d^fe = 6378 204°': 

unb ba§ bie fefjr übereinftimmenben SSerte t)on Struöe unb bem 
gropritannifdEjen 9Keffung§==9Imte ergeben l^aben.im SKittel 

Abplattung = -J-. , ijalbt grofee 3Id)fe =:6 378 233°^.t) 

*) ^te öon ^rofeffor 9iogg nad^ bem ^a^re 1855 gelieferte S^^fo^tmen^ 
fteHung ber ©rgebniffe jener 10 (^rabmeffungen, öerglid^en mit SöeffeB S)imenfioneTi 
be§ (Srbfp^äroibä, finbet man in ©ermann 3. älein, baS Oonnenftiftem nac^ 
bem gegenroärtigen 3^ftonbe ber Söiffenfdbaft. SBraunfcöroeig, ^^kwta u. ©olin; 
2. ^^(uflage 1871, (Seite 81. 

**) ©eneraKieutenant Dr. ^oj^ann 3a!o6 Söae^er, geb. am 5. Si^oö. 1794 

gu 3JlüggeI]§eim bei ^öpeni! (Berlin), feierte am 8. gebr. 1883 fein fiebjig^ 

jähriges ^ienftjubiläum. iJr ftarb am 10. @ept. 1885 ju Berlin al§ ^räfibent 

be§ geobätifc^en gnftitutg unb be§ (Jentralbureau§ ber ©uropäifc^en ©rabmeffung. 

***) SßerIag.,öon ®eorg 9^eimer in Scrün, 1867. 

t) (Sine Überfi;g)t öon 19 SBeftimmungen be§ (Srbfp^äroibS öon 1800 big 
1868 giebt Sifting, Über unfere je^ige ^enntni§ ber ©eftalt unb ©röfee ber 
@rbe. Qiüttingen, ®teteric3^fc^e 5ßerlag§pig. , 1872. (66 ©eiten, 8«.) ^aju in 
bemfelben SSerlagc 1878 eine Unterfud^ung: S^Zeue geometrifd^c unb b^namifd^e 
^onftanten beS ®rb!örper§. 

©d^Iiejgti^ werbe nod^ erwähnt, ba^ ©anfen auS ben (fp^är oibif d^en) tln= 
gleid^ungen ber S3eh)egung be§ Wlonht^ in Sänge unb ^Breite, in ^^erbinbung 
mit ber ^räceffton, abgeleitet ^at bie Stbplattung 1 : 296 (mittele ber ^Breite) unb 
1 : 294 (mittel ber Sänge). 
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226^ SRittterer ^aümt^tx beS ©rbfjjliämbä. Slfö ber 
©rb^albmeffer t)on mittlerer Sänge ift ber jenige p nel)men, toeld^er 
bem SRabtug einer Äugd üon berfelben ®röfee gleid) ift. SDenn ba 
ber SKeercgfpieget abfd^üffig nadi ben ^olen ift (Jir. 219), fo ntü^te, 
ipenn bie ®rbe aufhörte ju rotieren, baS SBaffer ber äJieere nad| 
ben $oIen fließen, ik Slnfd^tüeQung am Äquator tüürbe fdjtoinben, 
bie ©rbe tDürbe jur Äugel fid^ abmnben. Der i^r jufommenbe 
|)aI6meffer ift ju benfen, toenn man t)om Srbfugetrabiuö fpricfit. 
fflf an finbet il^n au§ 

8 

r = /a2b 
unb erl^ätt i^n an^ ben @d^Infen)erten in 9?r. 224 
' r = 6371,158^°^ (6371,1^°»). 

3(nmerfung. ^aä) ber (SrHärnng jnr britten 3lufgaBe in 
3lr. 220 nnb an§ b'em Slnfange ber Sercä)nung in 9?r. 224 ift nun 
erfid^tlirf), bafe baS, toa§ in 9?r. 135 unb 138 gefunben mürbe, ber 
Ärümmungörabiuö für bie SWitte be§ 2Keribianbogen§ fübli^ t)on 
^Berlin mar. SRedjnet man mit ben in ber Slnmerfung ju 9lr. 225 
mitgeteilten anberen ©rgebniffen, fo !ommt für r mit ben ßatjlen 
t)on @trut)e unb bem grofebritannifd^en 2Keffung^=^9lmte 6 371,00'^, 
mit ben in 5ßari§ beregneten 6370,75^°^ unb mit benen oon SBeffel 
6370,28*^°». äRit lefeterem SBerte ftimmt ba§ grgebniö ber berliner 
aWeffung faft genau überein. S)emnacf| burften mir biefeö (Jir. 138) 
ote ben Srbfugelrabiuö nelimen. 

Sluöbrüdlid^ merbe barauf I)ingemiefen, baß mir nodE) nid)t be^ 
recfjnet l^aben, mie meit öon einem fünfte beö 9J?eribianbogen§ bei 
Berlin big jum ©rbmittelpuntte ift; benn ber ®nbpunft M beg 
Ärümmung^rabiug liegt unter ber ®bene be§ ^fluatorg. (SRr. 220, 3. 
Sie SBere(^nung in 9?r. 235, 1.) 



*) gür ein l^albeg ©pl^äroib (nur eine l^albe ©tttpfe, ein UJJertbiattburd)= 
fd^nitt, merbe auf 2 a gejeic^net) belommt man ben 5lu§brucf für ben 3n^alt 
lei^t, inbent man b in n gleiche 5^eilc jertegt, burcft alle 5^eitpun!le ^aratlel= 
!reife legt, unb auf jebem berfetbcn als ®runbfrei8 nac^ oben unb unten einen 

geraben (5l)Iinber t)on ber ^ö^e — errid^tct. ^ie (Summe ber ftel^enben ß^ijlinber 

f n 

ift größer, bie ber pngenben f leiner als baS l^albe ©pl^äroib; unb eS roirb 
f(^ließlid^ 

S3eibc ©rcnjen fließen jufammen bei unenblid) großem n. 
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§. 27. ißeßitmnttttg )er ftröße htx ^alba^fm 
tiM £ättgetigra)me|ruttgett. 

227# %oxmtln. 2lu§ ber ®rö|e ätDcier SBogen öerfd^tebener 
^araKelfxeife fittb ^[u^brüdc für bie §aI6ac^fcn beö (grbf))f|ätotbg 
Ietd)t ju enttoidcitt. 

^aä) ber erftcn 2lufga6e in 'Sit. 220 tft y = ~xtg(p. ©e^t 

dl 

man bie§ in bie ©Üipfengleid^ung ein, fo fomntt 

a2 = x2[l+vtg>] 

tüo ba§ SSerI|äItni^ b^:a^ mit v öegeid^net ift. 

^at man nun t)on bem Sogen eines ^araßelfreifeS, auf bem 
bie ^oI^öI)e =cp ift, 1) burd^ Triangulation feine ®röfee s 6e^ 
redjnet unb 2) burd) bie SDifferenj ber Ul^rangaben an ben ®nb* 
))unften bie Slnjal^I feiner ®rabc a gefunben (9tr. 117), fo fennt 

matt burd^ - = 6 bie ®rö§e eitte§ ®tabe§ beäfetben, unb ^at fetnett 

aiabtuS 

) 

Somit tüirb 



x = G. 

TT 



=:C4^/Gnn-vtg-^r4 



(£6enfo für einen anbem ^araüeüreis, beffen geograptjifd^e Breite 
mögfid^ft öerfd^ieben öon ber beö erften ift, 

'S)axä) (S5Ietcf)fe|en btefer beiben 9Iugbrüde crt)ält man jene€ 3?er= 
I)ältnt§ 

(G^+G)(G,-G) 
(Gtgr;,)^-(G,tgr^,f 
unb fjiernacf) 

a=: Gy^l + vtg'^f/) unb b = a'(^v. 

228. ?ttt§faa ber USf^tmtn äReffttttgett. Sft für benjenigen 
ber beiben Sogen, tDeId)er bem Äquator nä^er liegt, ber ßeitunter^ 
fd^ieb an feinen @nb^3unften, toenn aud^ nur toenig, ju Hein ge« 
funben, fo n)irb bie Sänge G^, ba bie ®rö§e beg S^W^^ h ^^^ 
nur eine mäßige fein !ann, nid^t unerf)e6Ii^ ju gro§, unb biefet 
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5ßaraM!retö erfd^cint aufgebettet. S)a aber betbe burdi i^re ^ol^ 
]^öl)e feftliegen, fo bel^nt fid^ bag burd^ fie ge^enbe ©pI)ärotb 
äutn |[quator bin bcträd^t(td^ aug, unb juglei^ toirb feine Unt^ 
brel^unggai^fe nirjer; mithin ergiebt fid^ bann eine öiel ^n ftarfe 
Slbpfattung. 

@^ toar aber bag 9SergIetdE)en ber tidE)tigen Ul^rangaben beiber 
Snbftationen bi^^er ^öd^ft mi^ttd^ (burdt) ^utöerfignale auf einer 
gtüifd^enftation, ober burd^ ©^ronometerübertragung); unb barum 
finb nac^ ben erften SSerfu(|en einer Sängengrabmeffung in granf* 
reid^ (1733 unb 1740) nur fe^r toenige auggefülirt: in 9Sorber= 
inbien (1790) unb in ©ub^granfreid^ (1811) unb Dber^^Stalien 
(1820), aud^ in ©nglanb (t)or 1849), t)on benen bie toegen i^rer 
füblid^en Sage tt)id^tigen in Snbien burc^ mangelhafte Snftrumente 
unbraud^bar ouögefaQen finb. @o ift nodEi fein ^aar t)on Sängen^» 
grabmeffungen öorl^anben, tvdd)t^ ben ^ier erforberlid^en l^ot)en ®rab 
ber ©enauigfeit befi|t. ®rft je^t, nad^bem ba§ 9?e^ ber eleltrifd^en 
%tkQxapf)m totit au^gefpannt ift, Iiaben njir ein f c|arf e§ 5Ö?ittei[ für 
3eitt)ergleid£|ung. ®ennod^ mufe e§ fpäterer ß^^^^^f^ überlaffen 
bleiben, SIngaben ju erhalten, für toelc^e bie. mit obigen ^Jormeln 
au§gefül)rten SRed^nungen gut übereinftimmenbe Srgebniffe liefern. 
2)enn bie Söogen t)on ^araCelfreifen, toeldie öon ber euro))äifd^en 
©rabmeffung beftimmt toerben foHen, liegen für öorftel^enbe Unter^^ 
fud^ung toiel ju nalje bei einanber. SKan fud^t burd^ biefe SWeffungen 
junädfift nur bie ®ntfdt)eibung barüber, ob bie (Seftalt ber ßrbe 
loirflid^ eine 9totation§figur ift. ®ie beobad^teten ßängenbifferensen 
einer Sieil^e oon Orten liefern in einer ^araßelfrei^ebene ©entriß 
toinlel, bie i^ren gemeinfamen ©djeitel in ber Umbrel^ung^adife ber- 
®rbe l^aben. 5)ie gemeffenen Söogen ätoifdEien ben ©c^enteln gteidier 
SQBinfel muffen bann gleid^ grofee ©tredEen, unb bie jiDifd^en un* 
gleid^en SBinleln biefen pro^jortional fein, toenn ber ^ßaraHelfc^nitt 
auf ber ©rboberflfid^e in ber %f)at ein SteiS ift.*) 



§ 28. i^tärke )er :AI)ttiet4!uttg un ber ^ngelgellalt 

229^ Sie «BJJlttttttttg Ift im merWirf unmernitft. 55ic 
9lb))Iattung ift bei einer getreuen Jtad^bilbung ber iärbe mit freien 
Singen ni^t ju erlennen. SSom 9Konbe au§ lönnte bie S^erfd^ieben:^ 
^eit beg ^quatorburc^mefferg unb- ber ©rbad^fe nur mit einem guten 
©ejtanten tt)af|rgenommen toerben. 



*) Swnä^ft toirb ttjol^l fertig werben bie (Strutoefd^e Öängengrabmcffung 
auf bem 52ftett ^araöelfreifc, toet^e auf xufftfd^em SBoben me^r alS 290 ®rci= 
ecfc mit 8 ©runblinieti unh 9 in Sänge beftimmten aftronomifd^en fünften 
enthält. 

aWartuS, aftron. ®coßra^l^ic. 22 
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Um bie eHiptifc^e ®eftalt emeö ©rbmeribianö §u jeid^nen, fann 
man um einen ^unft jtüei Steife befd^reiBen mit a = 295°^ unb 
b = 294°"°* Sfiabiu^ unb stDifdEjen öeibe ^rei^umfänge bie ©Hipfe ein- 
fügen. Überträgt man biefelbe auf einen aufgef^^annten großen 
Sogen, auf metc^em für ben Sefd^auer bie Sage ber Sld^fen in feiner 
SBeife fid). marfiert, fo ift mä)t ju erfennen, ft)o ber gro^e ober ber 
fteine S)ur(f)meffer bei unbefannter ©teHung ber SSilbp^e firf) be^ 
finbet. Stritt man t)on ber gigur jurücf big auf 17,8"^, fo erf(|eint 
fie in ®rö|e unb gorm fo, toie bie (£rbe, t)om 90?onbe aug gefefjen. 
OI)ne 9J?e§inftrumcnte ift ber ©inbrud öon bem eine§ Sreife^ nid^t 
äu unterfdjeiben. 

gür einen Seobaditer auf bem SWonbe, in beffen mittlerer (Snt= 
fernung, ift bie fd^einbare ®rö§e beö (Srbburdimefferg in ber Sage 
be§ tquatorö 1^54' 6,4" unb in ber 9tid|tung t)on ^ol ju ^ol 
1^53' 43,2", alfo ein Unterfdtiieb t)on 23,2". ©in gejtant, toeld^er 
bie ®röfee ber SBinfel oon 10 ju 10 ©efunben angiebt, mürbe bie 
Ungleid^l^eit ber (grbburd^meffer erfennen loffen. 

230* äBtoeir^ttttg ier ©rbmeriMane Dou hex treiStttttiung- 

2)ie gorm ber (Srbmeribiane meiert t)on ber Ärei^geftalt erl^ebtiäi 
mef)r ab, aU bie SSa^n be§ SRonbeg um bie ®rbe; fie !ommt jiem^ 
lief) na^e ber ®eftalt ber 5lRaröbai)n. 

.klimmt man jur ©arfteHung ber gorm ber Srbmeribiane 
a=l"*, fo le^rt ber ßöfllentuert t)on (a — b):a, ba§ bie ©d^eitel 
ber Keinen Sldjfe t)on bem mit a = l™ befd&riebenen Greife fd^on 
um 3,4"^" fi4 entfernen, unb au§ e erfäl^rt man, bafe jebem 
Srennpunfte 82,2°'^ Slbftanb t)om SRittelpunfte ju geben ift. gür 
jeneg ß^^ödtreten ber ®d^eitetpun!te !amen in ebenfo großer S)ar== 
fteHung bei ber 85a^n be§ SJJonbeg um bie (grbe nur 1,5°^«* unb 
bei ber 9J?argbaI)n 4,36°»^. (9^r. 211 unb 200.) S)ie gorm ber 
©rbmeribiane fteijt atfo ber fel^r merflii^ eHiptifd)en Sßar^ba^n Jreit 
näf)er, a(g ber ber S8af|n be§ 9J?onbeö um bie (£rbe. 

2314 Ungleir^^eit ber erimeribian^örttbe.*) SBie lang ift 
ber fleiufte unb ber größte ®rab eine§ Srbmeribiane? 

®ie beiben gormein in 9lr. 221 liefern für ben fteinften ®rab, 
beffen 9Kitte auf bem ^tquatdr liegt. 



*) ^adi $tcarb§ öon 1669 6i§ 70 bei ^ari§ öoU^ogenen ©rabmeffung 
perfl feeftättgt burc^ bie SBreitengrabmeffungen , meldöc öon SBougüer unb Sa 
©onbamine öon 1735 bi§ 1741 in $eru unter 1^2 ®t^ö^ füblrd^er ©reite unb 
öon 3JJau<)ertui8 unforgfältig 1736 hi^ 1737 (beffer öon ©öanberg 1801 bi§ 
1803) in ßctpjjlanb M 2:ornea unter 66 Vg (Srab nörbltd^er ©reite ausgeführt 
mürben. 
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7t b^ 



<^ 180'a 
unb für ben größten, bcffen §aI6terung^))untt ber ^ol tft, 

Go = 110,57067^'^ (110,571k«n) 
G^o = 111^701 84^^(111,701^™). 

S)ie ®rabe eine§ 3)?ertbian^ tonnen öon bent aritl^mettfd^en Wxiid 
ätt)tf(f)en bem tfeinftcn unb größten, 111,13626^, nur 6i§ ju bent 
jtoetl^unbertften 3;eile be^felben abtoetd^en. 

S)q man für bte Sänge beg äquatorg 40076,46^°» finbet, fo 
ift jieber feiner ®rabe 111,32360^ lang. Sie tüetd^en öom größten 
Sröeribtangrabe nur Iialb fo tüenig ab, al§ t)om fleinften; benn bte 
Unterfd^tebe ftnb na^e -j|^ unb -j|^ ber Sänge. 

232* (Seucetitrifr^e »rette* S)er 9?eigungf totnfel eines §atb:= 
ntefferg be§ ®rbfpI|aroibö gegen bie Sbene beö SiquatorS giebt bte 
geocentrifdie SBreite be§ DrteS an, nadi tüeldEjent ber ^atbnteffer 
gejogen ift. 2)er S)?eigung§tDinfeI ber SRormate ift eS, toel^er, ba er 
glei^ ber ^oll^ö^e ift, bie „geogra))I)ifd^e Sreite'' liefert. 

3n gigur 89 ju 9tr. 220 giebt ber 3BinfeI BOA bie geocen^ 
trifd^e, unb ber aSinfel BKA bie geograpfjifd^e Sreite beö Drte§ B 
an. ^er SSinlel KBO, gebilbct t)on ber SRormale unb bent Srb^? 
^albmeffer, s^igt bie ^Differenj ätoifdien geograpl)ifd^er unb geocen^ 
trifd^er 99reite. 3luH ift fie nur ant Siquator unb am ^ol. 

233* Sifferenj jöiifr^en geograjj^ifr^er unb geocentrifrfter 
. ©reite* %yxx n)etd^en ^araßeltreis tr)eidE)t bie geocentrifd^e 99reite 
öon ber geograpI)ifdE)en SSreite am meiften ab? unb n?ie öiel beträgt 
ber größte Unterfdf)ieb? 

Stuflöfung. 2)ie geocentrifd^e 99reite erijält man au§ ber geo^^ 
gra:pI)ifdE|en, ber 5ßoII)ö^e r/), burd^ 

b^ 

dl 

tt)ie au§ ber ®IeidE)ung in Skt, 220, 1) l^eröorgel^t. 3^^ F^^^f ^^^ 
$ßaraHeIfreiS ju ^araÖelfreiS fidE) änbemben ©ifferenj d=^q) — ß mufe 
eg jenfcitS be§ äKajimumS eine i^r gleid)e geben, toeil bie ©röfee d 
öon i^rem l^öd^ften SBerte an burd| aÖe benibaren 3^t)Ien n)ieber bi§ 
auf SiuH {)inabgef)t. Sft 9>i mit /J^ bie bortige ©reite, toeld^e bie 

22* 
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c6enfo gro^e ©iffcrenj d liefert, tt)ie bie juerft genommene, [o ^at 
man au§ cp^ — ß^ = cp — ß 

2) ß — ß^=cp — cp^, 

®n6traf)text man bon 1) btefelfee (Sleid^ung mit ß^ unb (p^ , fo folgt 

sin(/9 — ß^ b® sin (9) — (p^ 

cos /^ cos /S!^ a^ cos q) cos 9?^ 
toorauö ftd^ toegen 2) \yit ^öiHtt fortgeben 
1 _b^ 1 

cos /? cos /?^ a^ cos qp cos cp^ 

S)iefe ®Ieid£|ung, in SSerbinbnng mit 1) unb 2), ermöglid^t, ju jeber 
getoäl^Iten geogrctpfiifd^en ^Breite 9p bie äugetjötige, bi§I)er nur gebajfite 
Sreite (jp^ toirüid^ au^jured^nen, unb toir toürben, ba bie eine bieg* 
feit§, bie anbere jenfeitö ber bem größten d angefjörigen geograpl^ifd^en 
S3reite liegt, cp^ öon anberer ®rö|e ate cp erlialten. Ratten toxi 
aber bei ber nneberf)oIten SBaI|l einer 93reite 9? äufäöig il)ren SBert 
beim SÄajimum getroffen, fo toürbe cp^ gleid^ cp fid^ ergeben, toeil 
bem SKajimum feine anbere il^m g(ei(|e ©röfee pr ©eite fielet. 2Iu§ 
biefer Überlegung folgt, ba§, »enn toir in ber legten ©leicffung 9?i==qp 
unb infolgebeffen ß^=^ß fe^en, toir in 

1 _b« 1 
cos^/9 a* cos^(jp 

bie bem SWajimum angel)örenben SBerte cp unb ß beft|en. SSir 
formen biefe S3eftimmunggg(eid^ung in ^infid^t auf ©leid^ung 1) 
um in • 

l+tgV=Sa+tgV/)) 

dl 

unb erl)alten nad^ bem ®nfe|en 

a b 

*^g9^ = ir Jii^^ i^öju tg/? = ^- 

o a 

Slug ber ^5^1^ beiber ©reigniffe gefjt l^eröor bie größte ©ifferenj 

^=29) — 90^. 

cp = 450 5' 49,9" (48,2") (J = 11' 39,8" (36,4"). 

•SieS ift ber ^araHetfreig öon Xurin. 

234^ Sage be§ ^orijontaleti ©rbboienS gegen feinen ©rb* 
l^albmeffer» 2Kan beule fid) ein ©enflot aufgel)ängt über einer 
2BafferftädE)e. Seibe foQen feine anbere Söetoegung ^aben, afe bie 
fie burdE) bie 3ldE)fenbreI)ung (unb \iVi^ fortlaufen) ber @rbe befi^en. 
©ie erf (feinen alfo bem SBeobad)ter öoßfommen in Sflul^e; ber ^aben 
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beg Soteg uitb ber aBafferfptcgcI finb reditminflig ju cinanber. 2)ic 
aBafferfIä(f|e bilbet einen Xeil bet Dberffäti^e beS ©rbfp^äroibg; miU 
f)in giebt ber gaben bie 9iid^tung ber Sßormale an. Sr ntu§ um 
ben SJinfel d norbmärtö abgclenft merbcn, bamit er jum Srbmtttet 
:punfte toeife. 

1) 8Son ber S)ecfe eineö 3^^^^^^ i^ Xurin ^änge ein 3*" 
langet ©enHot I)erab. SBie toeit niu§ fein tieffter 5ßunlt nad^ 
9?orb öorgef droben »»erben, bantit ber gaben bie 9fii^tnng junt 
©rbmittetpunfte angebe? 

Stnttoort. 1 Zentimeter todt ®ie 9te(^nung ergiebt 1,018*''" 
(1,013«=^). gür Söerlin lautet bie Slntn^ort ebenfo. S)enn in 
SRr. 235, 1) finbet man <J = 11' 16,46" (11' 15"), unb biefeö liefert 
für bie aSerfd^iebung 0,984*^"* (0,982«°»). S8ei bem 18,973°» langen 
goucaultfdjen ^enbel beö Äönigftäbtifd^en 9Jearg^mnafium8 in 93erlin 
muß bie ©pi^e unter ber Äugel au§ ber 3f{u|^etage fd|on 6,2 ^'"^ 
norbtoärt^ gebradEjt werben, bamit fie jum (Srbmittetpunfte jeige. 

2) S)er SReereöfpiegel ift gegen eine jum ©rbl^atbmeffer red^t* 
toinflige Sbene geneigt unter einem SBinfet, ber gleid^ d ift. (gigur 
88 äu S«r. 219.) 3Bie tief ift ba§ ©efäHe 1^°» meit nad^ $Rorb öom 
Xuriner ^arattettreife au§? 

Slnttoort. 3,4°». S)ie SRed^nung liefert 3,392 73»" (3,376»"). 
®iefe Xiefe ift gleid^ ber §öl)e eine^ 3^"^"^^^^- 

äu§ 1) folgt, baJB ber gupoben unferer 3^^"^^^ fät jebeö 
SR et er in nörblid^er Siid^tung ^«»»» tiefer liegt, ate e« auf ganj 
fugeiförmiger (£rbe ftattfinben tpürbe. 

235. ®rifie bm ^aibmtfitxn be§ @rbf))^äroibg. 

1) ^aä) Serlin. gür bag ®d)iIIer=^S)enhnaI in S3erlin ift 
bie geograpt)ifd^ »reite 52«30'5ö"; ber ©d^iQerpIa^ ^at 34»»» ®ee== 
I)ö^e. 833ie lang ift ber nad^ bem ®enfmal ge^enbe §albmeffer be§ 
©rbfp^öroib«? 

Sluftöf ung. «u« ber gormel in 9fr. 220, 1) unb ber eiltpfen=» 
gfeid^ung \)at man 

a b* 

unb nun 

X 

^ cos/? 



a" 
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Äürser rechnet man mit bem §t(f§tt)tn!el u nac^ 

-V , b . ^x . , b . «X acosu 

1) tgu = -tg.^ 2) tg^=--tgu 3) r,=-^^. 

@^ fommt für jenen 5j?araIIe[^ 

freig t)Ott Serlin r^ =6364,807^™ (6364,73'^) 

nnb mit ber ©eel^dl^e h ri + h = 6364,841»^'° (6364,76^™) 

2) SBefottbereö Seifpiel. gür ben 5ßaraIIeKreig t)on Xurin, 

y=45<>5'50", m ig (p = ^m\> tg/? = ^ ift. 

31uflöfung. §ier öereinfad^t fid^ bie erfte ®Iei(^ung ber t)or^ 

ftel^enben Sluftöfung in x = -pr: nnb, ba y = x tg /^ ift, tuirb 

y 2 

1^ = 6367,574^ (6367,59^). 

3lnbere Seifpiete: 

3) ®a^ DIorbfQp öon Suropa. r/) = 71^15'. 

13 = 6359,014^«" (6359,26^). 

4) e^riftiania. y = 60«. r4 = 6362,200^. 

5) Serner Sirpen: ginfteraarl^om unb Sung- 

frau. f/) = 46^33'. r. = 6 367,029 J^. 

6) SDer aKontblanc. </) = 45<>50' r^ = 6 367,298 ^™. 

7) ^^renäen: STOoIabetta. y = 42<>33'. r, = 6368,533^. 

8) euen^a bei STOabrib. cp=iO^. r^ = 6 369,487»™». 
9j SDer Stna. ^ = 37^42'. 1^ = 6370,330^. 

10) 5Der ^ic t)on Xeneriffa unb ber (güereft 

im |)imala^a. 9) = 28^. r^o = ^ 373,636^°^. 

11) %mQo, eine ber Äapöerbifdien Snfeln. 

q) = 15^. r^i = 6376,931»^. 

12) ®er e^imboraäO. 9) = — 1^30'. r^^ = 6 378,354^°». 

236^ aJtoetdftttnß ber ©rbe bon ber Äugelgeftalt für bie 
griebridöfttafee in ©erlin. S)ie 3240"* lange griebri(^ftrafee in 
Sertin läuft, o£)ne ju fteigen ober ju faDen, in 34°^ ©eel^ö^e t)on 
Sßorb nad^ ©üb. Um tuie öiel ift man an it)rem Siorbenbe bem 
SJJittelpunfte ber 6rbe näi)er, afö an il^rem ©übenbe? 

2luflöfung. SBered^net man bie Srbl^albmeffer für bie beibeti 
©nbpunfte nad) 9?r. 235 unb nad^ ber erften ber I)ier folgenben 
gormein (öergl. 3?r. 141, 2), fo geigt fid^, bafe bie ©enauigleit fünf::= 
ftelliger SogaritI)men in biefer grage meit überfdjritten toirb, unb 
bafe folglich bie ß^^^^^ffigfeit ber ©rgebniffe bei fiebenfteßigen 
Sogaritt)men ätt)eifel£)aft njirb. ©e^Ijatb ift ni(^t SRinuenbuö unb 
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@ubtrai)enbu§, fonbern bie ©tfferenj fetbft auf anberem SSege ju 
ermittettt, unb jtüar, inbem man au§get)t öon bem §albmeffer r^ 
nad) ber SKitte ber ©tredEe. S)er Sßaxaildtxti§> burd^ ba§ ©(^ißer^ 
35en!ntal t)albiert bte griebtt(^ftrafec; r^ ift alfo in ber öorl^er^ 
gel^enben 3lufgabe fdEjon gefutiben aU r^+h. (Sfir. 235, 1.) 

Slu§ ber geocentrifd^en SBrette ß ber SD?itte ber ©tredfe s ht^ 
ftimmt fidö bie be§ 9iorbenbe§ ß + y unb bie be§ ©übenbeg ß~y] 
unb fo f)at man au§ ber (gUipfengleidEjung für bie iiad^ ben ®nb^ 
pitnften gel^enben |)atbmeffer r.^ unb Pg 

a^ "^ b^ ^r^^ 

C08^(/?— y) sin^ {ß—y)_ 1 
^^ ' P ~"r7 

©ubtral^iert man bie äftjeite ©leid^ung üon ber erften, fo fommt nac^ 
befannten ^ufammengiefiungen 

fi.=i)^i = ..n,c„,,s..,(,>,-J.-) 

folglich 



ih h) 



€' 



_3Z_ . 2 sin 7 cos / sin 2 /? • ^^ • 



S)ie ©ifferenj z jttjifdien bem in ber 3J?itte liegenben §al6^ 
meffer r^ unb ben beiben aufeeren gicbt 

^"2 ^3 = (^1 + z) ih — z) = r,2 — z^ 
@§ ift aber z t)orau^fid)tli(f| ein Keiner ' 93rud)teil eine§ Äilometer^, 
z^ alfo nur tnenige 3)?ilIionfteI, tüäl^renb r^^ über 40 äßiHionen 
(Sanje l^at unb felbft bei fiebenftelligen SogaritI)men in ben (Sinern 
fidE) gar nid^t genau beftimmen läfet. Söir muffen alfo z^ in ber 
5Re(^nung unterbrüden unb ftatt r^ r^ nur r^^ fc^en. S)aburdE) öcr^^ 
toanbelt fid) ber erfte Srud) auf ber redjten Seite obiger ®(eid|ung 



r * 

in -^ unb fie felbft in 
2r^ 



Tg — Y^ = r^^ sin y cos / sin 2 /? • ^g- • 

r^siny bebeutet bie §ätfte ber ©trede s unb cos 7 toirb, ba / 
toeniger afö 1 SKinute beträgt (?Jr. 141, 2), ju 1, unb fomit i)at 
man jur 9fie(^nung bie gormel 



,-v, = {^J^e^sm2ß-^s- 



aj?it log€* = 0,8301141.8 — 3 erhält man (nun mit guter 
Übereinftimmung bei fieben= unb fflnffteHigen Sogaritl^men) 
Tg — 12 = 10,625 86°^ (10,6258°^). 
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©rgcbniö. Sn ber »agered^t laufeitben griebrid^fttagc inu§ 
man toegett ber fdieinbar geringen Abplattung ber (Srbe in einem 
§aufe am 9iorbenbe 10,6 SReter, alfo nal^eju brei %xtpptn f)xn^ 
auffteigen,*) nm ebenfomeit t)om 3RitteIJ)unfte ber Srbe entfernt ju 
fein, h)ie bie Seute, toeldie am ©übenbe auf ber ©trafee ge^en. — 
Ober: Unter ber S!ugelftädE)e, bie man um ben ©rbmittelpunft mit 
bem nad) bem ©übenbe ber griebrid)ftraJ3e gelienben ßalbmeffer 
befdireibt, biegt fid^ öon ber gemeinfamen SluggangSfteüe an bie 
eHipfotbifd^e (Srboberftäd^e fo, bafe ba§ 9lorbenbe ber griebric^ftrafee 
fd^on 10,6™ unter ber ^ugelfläc^e ^inftreid^t. 

Stnmerfung. gür bie in dlx, 233 ermittelte ©reite toax 

tg/?= — ®ort tüirb sin2/g= g f'.y unb nad^ SRr. 235, 2) 

r^^^Ka^ + b^); mithin ftjirb für biefen 5ßaraIIeHrei§ (^iurin) 

gür eine ebenfo lange ©tredEe s = 3240«^ fteigt bort rg— r^ auf 
10,99266«^ (10,9926°^). [Unb für s=1000°^ fommt 3,392 795^ 
aU SBeftätigung für bie auf bie gftjeite ^^^age in 9?r. 234 erteilte 
Slntmort, tvo bei ber 9fied^nung ein^rei^bogen genommen tourbe. — ] 
©üblid^ oon biefem ^ßaraUeßreife nimmt bie ©ifferenj big sunt 

Äquator ab toegen be§ g^ftorS sin 2 ß, obgIei(^ ber Äoefficient f ^ j 

ftd^ langfam no(^ ettoa§ weiter öon 1 entfernt. 

237* Sage beS tnittleren drbl^atttttefferS- Qn loelc^er 
geograt)I)ifd^en SSreite gel)ßrt ber mittlere §albmeffer beg @rb== 
ft)I)äroibg? {3lx. 226.) 

Sluflöfung. STug ber @IItpfengIeid£|ung t|at man bnxä) bie 
geocentrifd^e ©reite ß 

b^ r^ cos* ß+a,^T^ sin* ß=Q.^ bl 
^ierauS toerbe cotg/9 enttoidfelt in 9tädEfidE)t auf bie gormel in 

SWr. 220, 1). 9Kan erijält 

. b.Ar* — b* 

3Begen ber @enautg!eit ber SRed^nung ^at man aber bie ffeinen 

©ifferenjen ju oermeiben, unb beö^alb njerbe für r fein 9Bert a^b^ 

eingefegt; bann fürjt fid) ber 93rud^ burd) a^ — b"^ unb ber Slu^^ 
brud erhält bie gorm 



*) 5lu(a be§ f5rtebri(i^§=®9mnaftum§. 
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bie ftd§ huxä) ben §ilf^h)infel u au^ cotgu: 

cotg* u 



©^ 



238. 



toertoanbelt in 



cotg qp = 



smu 



e§ ergtebt fid^ cp = 35^ 24' 6,8" (6,4"). 

^on ben betben I^ierburdE) beftimmtcn ^araHelfreifcn trifft ber 
eine bie 9?orbfäfte ber Snfel Äanbia (l^tta) unb fd^neibet öon 
Slfrifa ben nörblid^ften Streifen t)on Stigerien ob; ber anbere Tauft 
f ®rab füblid^ öon ber ©nbfpi^e STfrüaö l^in. 

^rage. SSon ber mit bem mittleren §albmeffer r um btn 
©rbmittelpunft p befd^rcibenben Sugel liegt toeld^er SSrurf|teiI i^rer 
Oberfläd^e innerl^alb unb tüetdEier aufeer^alb be§ @pf)äroibö? 

Slnttüort ®aö SSer^ältnig ber 3*^^^ ä^^^ Äugelfldd^e toirb 
burd^ sin/!? angegeben, unb ift 0,5767. Sllfo tro^bem bie geograp]^ifd)e 
95reite ber beiben gemeinfamen ^araHelf reife nur etttja 35^ beträgt, 
liegen faft f(f)on y\ ber Äugelftäd^e innerl)alb unb nur fV au^erl^atb 
be§ ©pl^äroibg. 

238* SufatttttieufteUung ber ergetniffe für hxt (äeftalt 
Heg @rlif))liäroib§. 





®co0ro4)^. 




Slfiroeid^ung 
bc§ ^albmefferS 


^ec^öl^c 


$ö^c be§ Ortes 
über ber ntitt(eren 


SRr. 


»reite 


Drt§an0a]&e 


öom mitttcrcn 
erbfjalbmeffev r 


c8 DrteS 


ÄugetflQd^e 




fp = 




T,-r=z 


h = 


r,-r + h = 


1. 


90» , 9fioibpo( 


— 14 394«» 


Om 


— 14 394m 


2. 


7P 15' 


ha^ 92orbfap öon @uroJ)a 


— 12 144 


500 


-11644 


3. 


6Q0 


S^riftiania 


- 8 958 


8 


- 8 950 


4. 


52« er 


Berlin 


— 6 351 


34 


— 6 317 


5. 


46« 33' 


S3crner mpen: 












ginfteraar^orn 


- 4129 


4 275 


+ 146 






Jungfrau 




4167 


+ 38 


6. 


45<>50' 


ber 3Ront6(onc 


— 3 860 


4 810 


+ 950 


7. 


45« 6' 


Xnvin 


- 3 584 


250 


- 3 334 


8. 


42» 33' 


^Qrenäen, 'SSlalahetia 


- 2 625 


3 480 


+ 855 


9. 


40« 


(Sucnja bei ^Jiabrib 


— 1671 


1300 


- 371 


10. 


37« 42' 


ber 5itna 


- 828 


3 320 


+ 2 492 


11. 


35« 24' 


bie ^orbfüfte bev Snfel 












^anbia 


+ 








12. 


28« 


ber $ic öon Xeneriffa 


+ 2 478 


3 710 


+ 6188 






ber ^üereft im |>imaIaQa 




8 840 


+ 11318 


13. 


15« 


^a^öerbifc^e Snfeln, S8ul= 












!an auf guego 


+ 5 773 


2 400 




\- 8173 


14. 


-1«30' 


ber e^imbora^o 


+ 7 196 


6 530 




- 13 726 


15. 


0« 


Äquator 


+ 7 209 





- 


- 7 209 
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9lad§ o6igen Srgebniffen tft auö btefen 3<^^f^^ afiäulefen: 
SBettn bie ®rbc auff|örte ^u rotieren, tuürben bie SKeere bei 
if)xtm ftarfen (Gefälle fd^tieH nact) bciben ^olen abfliegen. S)er 
neue SKeereöfpiegel fteHte annöl)ernb bar bie Äugelfläd^e t)om mittleren 
(Srbl^albmeffer. 2)ie beiben ^olarmeere nähmen bann äufammen 
nur 5 3^ölftel ber Srboberfläd^e ein, toä()renb je^t bie SWeere 
9 3^ötf^^t bebeden; fie mürben atfo faft auf bie §ätfte i^rer 
je^igen Stu^bel^nung eingefdjränft. SlHeg gefttanb beftdnbe in einem 
äquatorialen ®ürtel, ber bi§ etwa 35^® nörbti(^er unb füblid^er 
SSreite fid^ erftredEte, unb fo breit märe, mie ?lfri!a lang ift. 

®anä ®uropa mürbe öom SJorbmeere bebedt. ®§ bliebe nur 
bie Snfel Äanbia (^reta), unb t)on Spanien bie Sierra 9tet)aba 
atö eine Snfet öon ber ®eftalt ^anbiaö; benn fetbft baö l^öd^fte 
feiner §od^länber, ba^ öon ßuensa, fäme gegen 400"* unter ben 
SÄeere^fpiegel. $ßur l^ol^e SBerge ragten bort öereinjelt l^eröor; fogar 
ber 2500™ ]^of)e Äamm ber ^^renäen mürbe überflutet, unb eg 
blieben nur il^re Serge aU eine Snfetrei^e übrig, bie im 3Ra(abetta 
850"* erreid^te. ©iciüen mürbe p einer f feinen Stna^Snfel; benn 
ber SReere^fpiegel müd^fe um met)r alö 800°*; bie ®ipfel anberer 
I)of)er 93erge ®ici(ien§ unb Salabrien^> mürben ju Älippen. SBeiter 
nörbti^ märe nid)t§ fid)tbar, aU bie I)öd^ften ©pi^en ber Sllpen. 
Säge ber SKont (£enig, beffen ©eel)ö^e 3 584™ ift, genau auf bem 
^araüelfreife üon 5urin, fo mürbe fein ©d^eitel biö an bie 3Keere^* 
flä(ä)e reichen; ba er aber 8 ©ogenminuten nörblid^er liegt, fo fäme 
er ganj unter S^affer. 3)ie ^ppe beg jegt 4810"" ^oi)en SÄont^ 
blanc gäbe eine gel^maffc t)on 950™ §ö^e. SSon ben penninifd^en 
Snpen träten nur bie jenigen Serge au^ bem äReere ^eröor, bie 
t)öl)er alö 3900™ finb, öon ben -| ®rab nörblid^er liegenben Serner 
2l(jpen aHein bie, bereu §öt)e 4130™ überfteigt; eö märe ba§ 
ginfteraarijorn eine 150™ l^oije ^^ramibe, ber ®ipfel ber Sungfrau 
eine 40™ ^oI)e flippe. Sie beibe mären bie nörbtid^ften ©puren 
üon ©uropa. Serliu läge 6 300™ unter bem SKeere^fpiegel, ß^riftiania 
8950™, ber ^ufe be§ 9torbfap§ fd)on 12100™, enblid^ ber je^ige 
9?orbpoI 14400™. 

9iid^t fo bebeutenb, mie biefe 3)Zeere^tiefen fielen, mü(^fen bie 
^ö^en be§ ®ürtel^Äontinent§. Sn 28®, ber geograp^ifd£|en ©reite 
be§ 5picö tion Xeneriffa unb be§ ©tiereft im §imala^a, fäme bie 
©rmetterung beö neuen 9)Jeere§fpiegeI§ 2480™ tiefer al§ je^t; bie 
®eef)ö^e be§ ^ic§, 3 710™, mürbe bann 6190™, alfo 1380™ mef)r, 
at§ ber SWontblanc mirftid) befi^t; unb ber ©tjereft fäme t)on 8840™ 
auf 11300™. S)ie gebirgigen Äapöerbifdjen Snfefn öermanbelten 
fid^, burd£| baö SSerfinfen ber SKeere^fläd^e in eine Xiefe oon 5 770™, 
in ein ^Ipenlanb mit meit mäd)tiger aufragenben Sergen, ate bie 
ber ©djmeiä; benn ber 2 400™ f)of)e Sulfan auf guego fäme auf 
1,7 ber S)?ontbIanc'|)öf)e. Unter bem äquator mürbe ber gufepunft 
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ber ©ee^öiie itt eine 3;iefe t)on 7 209°^ rüden, olfo bort l^alb fo 
t)iel finfen, tüie er an ben ^olen ftetgen müJBte. S)er ©l^intborajo, 
in 1^ ®rab füblidjer 53reite, erl)ielte baburd^ ftatt 6 530°^ 13730«^ 
@eei)öi)e unb ttjürbe, oi)ne fid^ ju öeränbern, ber l^ödifte SSerg ber (Srbe. 

S)iefe S3etrad^tung läj^t beutlid) erfennen, in toeld^er 3Beife bag 
@rbf^?]^äroib t)on ber Äugelgeftalt abtüeid^t. 

239^ 2)ie ®t>l)aroibßeftalt al§ »ehiei§ für bie «r^fen« 
bre^ng ber ®rbe* {Qu 9?r. 157 6i§ 160 get)örig.) 2)a bie Sänber 
ber gemäßigten nnb !alten ßonen nid&t überftntet finb, fo ift bie 
Dberftäd)e ber ®efanit*3)?eere eine S^jl^äroibfläd^e. S)ie ®Iei^* 
gen^id^t^geftalt einer gtüffigfeit fann aber nur bann fpl^äroibifd^ fein, 
ttjenn fie rotiert, tote bieg ber 5ßlateaufd^e SSerfud^ mit ber Ötfugel, 
bie in einem SlHotjoI:^ nnb aBaffer'®emif^e öon bemfelben fpeci* 
fifd^en ®en)i(I)te fd^toimmt, beftätigt. äWitl^in ift bie ©pl^äroibgeftatt 
ein SBeftjeig für bie 2td)fenbrel)ung ber @rbe. 

S)aß bie ©eftalt ber |)immeteförper mit ber Umbre£)nng in 
3nfammenl)ang ftet|t, tritt ung beuttid^ oor fingen bei ben 5ßlaneten 
Supiter unb ©aturn unb bei ber ©onne. jDie beiben 5ßlaneten, 
tt)eIdEfe nur 10 ©tunben gu einer Umbret)ung braudjen, geigen ftarfe 
Slbplattungen. S5ei ber ©onne bauert eine Umbrel^ung 25| iage, 
unb bei il^r ift eine Slbplattung nid^t toal^rnetimbar. (9?r. 163 
unb 164.) 



§ 29. Die <Sd)ttierkrttft ber dtht. 

240^ 2)a§ ^enbeL SBenn man bie gigur 76 gu S«r. 188 
auf eine unter beliebigem SBinfet burd) M gelegte (Sbene red^tioinflig 
ober in fd^iefer 9tid)tung t^rojigiert (gigur 90), inbem man eine 




m: 

gtgur 90. ©(fticfc ^tojeftion ber ©d^iBunßfraftsgtßur. 
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©etabe, parallel ber getoäl^Iten erfte Sage, burdi aUc Sinien ber 
giflut l^crumfül^rt, fo cntftel^cn in ber ^ßrojettion^benc toiebet 

^aranelogtamme, in bencn aber bie ©eiten B^E^, D^G^, 

niä)t mtf)T einanber gleid^ finb, t)telmel)r toirb 

B.E,=||.MB,=^MB„ D,G, = ^MD, 

•Saraue folgt: ©oH ein materieller ^un!t bie länglid^ runbe SBal^n 

AB^D^Hj burd^Iaufen gleid^jeitig mit bem, tüelc|er bie ßreig^ 

baf)n ABDH befdirieb, fo muffen an ben entfpred^nben 

©teilen ber Salin ShafteintDirfnngen eintreten, tüeld^e ben ber^^ 
jeitigcn Slbftänbcn t)om SWittetpunfte pro^jortional finb. 3ft f bie 
Äraftp toeld^e ben 5ßunft in ber @int)eit ber Entfernung jum 
SJiittelpunfte treibt, fo beträgt bemnad^ bie für ben Slbftanb MA 
rf. ©ie ift bie ©^toungfraft, toeld^e ben erften ^unft in ber 
S^reiöbal^n toä^renb T ©efnnben t)erumfü^rte (§«r. 188), alfo 

27t 

3n berfelben Qüi bnrd)Iief ber gtueite ^unft bie (änglidie SBa^n. 
®aö (Srgebniö für T jeigt, ha% bie Umlauf^seit nnabl^ängig ift Don 
ber ®röfee unb gorm ber SBaiin. (Söeifpiet: (Sine gefpannte ©aite 
giebt benfelben ^on bei jeber SBeite unb gorm ber tranSöerfalen 
©d^mingungen. S)ie S)auer einer ©djiüingung ift alfo immer gleid^ 
groJB-) ®re^t man bie 5ßrojeftion§ebene fo, bafe fie nun red^t^ 
minKig jur ^eiöf(äd)e liegt, fo betoegt fid^ ber jiüeite 5ßunft in einer 
geraben Sinie l^in unb I)er.*) 



rf = (,— ] • r , tooraug T = 



*) ©on alfo eiTi ^unlt eine eüiptifd^e Sal^n in T ©cfunben burc^lanfen, 
fo mu6 er öon einer Äraft, bcren ©irfung ber Entfernung ^jroportional 
ift, gefül^rt werben, fang bie @intt)ir!ungcn ftctS nad^ bcm SRittelpunftc 
gerid^tet fmb; fo ha^, ftenn R bie berjeitige Entfernung beS fünftes öom 
aßittetpunftc bejeicfinet, ber gormelauSbrucf biefer Äraft ift 



K 



-(¥)«- 



SfJun liegt bie fjrage na§e: 3Bic lautet ba§ ^Äuäie^ungSgefeg, »enn ber 
^unft bicfelbe elli^Jtifcl^e 93a^n in gleich großer S^it burd^Iaufen foll unter 
güftrung einer Äraft, beren ©inttJirfungen ftctS nad^ einem SBrennputifte 
gerid^tet finb? 

E§ fteüe gigur 89 in 92r. 220 bie eHiptifd^e 93at)n bör, welche ber $un!t 
in beibcn gällen in T ©etunben ganj burd^Iaufen foU. ^ort ift gezeigt 
[in ber Erflärung am ©nbe öon 3)], ba^ bie ^Biegung bciJ fc^r ficinen 
S3ogen§ B^B bie be3 Ärümmung§!reife8 üom iRabiuS BM = () ift. ^en $un!t 
bort in fold^em SBogen weiter ju fütjren, finb in ben nteln ber ©cfunbc Eins 

1 v^ 
ttjirfungen einer ©c^wungfraft öon ber ©tärfe — -- erforberlic^. {^x. 188.) 

2)ie auf ber S^^ormalc BK liegcnbe Ä^mponente ber fü^renbcn Äraft mu6 biefc 
leiftcn. 3m erften galle, wo bie Ärafteinroirfung -^-K bie Diic^tung BO ^at 
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@ittc fold^e Äraft, btc bcr Stttfernung t)on einem "^nnltt pro= 
|)orttonaI njtrlt, l^aben toir in ber Don ber ©d^toerfrap: ber @rbe 
übrig bleibenbctt, toelti^e ein mat^ematifd^e^ ^enbel in fetir Keinen 
©d^toingnngen betoegt. 2)enn t)at man ben materiellen $ßunft P 
(IJigur 91), toeld^er bürd^ bic Sinie PA = 1 mit bem STnfl^änge^^ 
punfte A öerbunben ift au3 feiner fenfredjten Sin^elage gebrad|t, 



(unb ol^ne bic eigene ©efd^tuinbigfeit ben ?ßunft Bj in gigur 90 fd^on in 
— ©elunbc hi^ E^ britigen toürbc), ift hie Komponente — Kcosd. ^ier mufe 
alfo mcrben 



— Kcosö = 



3m anbcm Sralle, wo bie Äraftcintoirfungen ftct§ burd^ ben S3rennpnnft F 
gelten foHen, bilbet bic Sflid^tung BF folc^x (Sintoirlnng — S mit bcr Sf^ormolc 

BK ben SBinfcI FBK = a unb giebt bic Äontponentc -i-Scosa, bcrcn 



2 n 



1 V " 

nur — ju ttjcrbcn braudftt, ba unter fjü^rung biefer Äraft ber umlaufenbe 

$un!t in B eine anbcre, »o^I fleincre ©efd^roinbiglcit Vi l^aben »irb. S)iöibievt 
man bic (^leic^ung 

— S COS a = — 

n n p 

burc^ jene, fo l^at man 

S cos a _ Vi'^ 
K cos 6 v^ 

9?ac^ bem ^weiten Keplerfd^en öJefe^e ift ber öom fRabiu^SSeltor bc8 fort= 
fd^reitcnben fünftes in biefer ntel ©efunbe befcfiriebenc tluSfd^nitt ber Tnte 
Xeil öom Sn'&oite ber ganj burcftlaufenen ©Ilipfe; alfo ba feine fel^r fleinc 

©runblinic -^ ein ^ieilc^en bcr S^angente SN ift unb bie |)ö§c baju BF cos« 

Jüirb, 

Trab 

r cos a = -ff^ — 

1 n 

unh im anbcm fJaUe, beim Umlaufe um ben ^ittcl<)un!t, fommt burd^ B = R 

. V -, - Trab 

4 - R cos rf = -= — 
^ n Tn 

»orauS 

Vi _ R cos 6 

V r cos a ^ 
fo ba^ nun 

5 cos « _ R^ cos* 6 
K cos 6~~ r^ cos^ a 

ift unb burd^ @infe|en beS ^n Einfang angegebenen 3Bcrte§ öon K für hk au§ 
bem S5rennJ)un!te hjirfenbc Kraft ber &u§brudE crl^alten toirb 
g_/2TrY RS cos» 6 1 
"~\ T /■ cos»« r^' 
58erbinbet man B aud^ mit htm anbcm SBrennpunItc F^, fo toirb ber SSinfcl 
KBFj glcid^ bem auf bcr anbern Seite ber Normale liegenben Sinfcl KBF = a 
unb bcSl^atb ift btc öon Fj auf bie ^Tangente SN §u fäUenbc ©enfred^te = BF^ cos a. 
(Sie unb bic toon F au8 fd^on gezogene ©cnfred^te finb bic parallelen cincS 
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unb tt)n bann loögelaffcn, fo toirb er in bem ^^nnftc 
B feiner SSal^n toon einer ©intüirfnng ber ©d)mer= 

er 

fraft, bie \mx mit ^ be^ei^nen (bie alfo allein ben 

^unft in -©efunbe bie ©trede ^ = BC äurüdE:^ 
legen tiej^e) getrieben mittele ber Komponente 
BE = ^\^BF, iooför mir, ba BP fe^r Hein fein 

foH, fdireiben bürfcn BE = ^,|bp. BE ift alfo 
foltf)e ©trerfe loie B^E^ ober D^G^ in gigur 90, 






5i9ur91. qjcttbct. 



2:ra^)eJeg, bcffen 9KitteIItnie üon l^er »irb R cos 6, fo bafe 
man mit BFi = r^ unb r + r, = 2 a ^at 

R coarf = ^ (r cos« + r^ cosa) = a cosä. 

^aburrf) ergiebt fic^ 

b = 47t- ^3.^2- 

Sin einer anbern ©teile ber eüi^tifc^en 93al^n, loo bie @nt= 
feruung be§ fünftes öom örennpunfte F r^ ift, toirft auf 
i!§n üom 23renn:punfte l^er \At ^üaft 

ba^er 

S : S2 = r^« : r« 

unb bie§ äcigt ein gang aiibcre^ SCngie^ungögefe^, al§ bei 
ber S3etDegung unter (Sinflug einer 3)litteH)un!t§!raft: 

©oll \>\t öon einem Srennpunfte aug nnrfenbe ^aft 
ben $un!t in ber eHiptifc^en 93a§n l^erumfül^ren , fo muffen 
i^re Slnjiel^ungen umgcfe^rt proi)ortionaI ben Oua= 
braten ber Entfernungen fein. 

^emnadö l^ält W Sonne öom Srennpunlte Qi}x% (ißr. 188 
am @nbe) irgenb jtoei Planeten in il^ren 93a^nen burd^ bie 
Gräfte 

S, = 4;r-^^,.-i- unb S, = 47r^^.-^V 

2)a nun nacft \itxci britten S^eplerfd^en @efe|e bei ben Planeten 
fidö öerf)ält 

IViTaä^ai^iaaS, alfo 
fo fommt aud^ l^ier 

öj . Ö2 Tg .Tj 

unb ba§ ift 9^ctDtonS ©rabitationSgcfc^, abgeleitet 
aug ben 3 ^eplerfcüen ©efe^en. (9f?r. 198 unb 246.) 

[9^aci(l %. §etm in ©runert:=|>op))e8 Slrd^iö ber SKatl^em. 
unb $^^f., 63. 2:eil (1879) ©. 826.] 



m 2 
^2 



= ^ ift 

m 2 ' ' 
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fotglid^ ift bie ba§ ^^enbe( jc^t betoegenbe Sraft, toeldje im ftanbe roar, 

fdfon in - ©efunbe bnrd) (Sinjel^SBirfung bie ®efd^h)inbigfeit nBE 

äu erteilen, n^BE^^BP. S)ie ©röfee ber Äraft änbert fid| 

alfo mit BP; fic ift bem 3t6[tanbe be^ ^unheö öon P pro^jortional, 

nnb ö)ürbe atfo in ber Entfernung 1 bie ©tärfe f = f erlangen. 

3){'itl)in t)erget)en, biö ba^ ^enbcl einen .^Mn== nnb Hergang öoHfüIirt, 

nadf oBiger gormel T = 2 7rl/ ©e!unben, eine einfädle Meine 

^ g 
^^cnbelftf)tt)ingung banert alfo 

t = TT 1/ — ©etunben. 
^ g 



241* Sie rebttjierte "^cnMimit unb J)a§ ein» 
fac^e ©efunbenJjenbeL ©in pl)^ftfd|eö ^e'nbet ift atö 
an§ unjälilig fielen matliematifd^en ^enbeln ^ufammen^^ 
gefegt gu betrad^ten. Seben materiellen 5ßun!t be^fetben, 
au(f| bie ber ^enbelftange, muß man mit bem 3luff)änge* 
punfte burd^ eine gerabe ßinie öerbunben benfen. ®ie 
fürjeren biefer einfad^cn 5ßenbel toollen, ber gormel 
gemäß, fd^neßer fd^mingen afe bie längeren, merben 
alfo, ba fie mit allen burd^ Äo^äfion öerbunben finb, 
bem ^)t)^fifd^en ^enbel eine ettoaö türjere @d^n)ingung^:= 
bauer geben, afe bie ift, toetd^e man für feine n)irfli(^e 
Sänge nad^ jener gormel ettoa erwarten möd^te. @§ 
läßt fic^ aber, njie toir fogleid^ äeigen merben, bie 
(fürjere) ßänge be^jenigen matt)ematif^en ^^^enbel§ be= 
red^nen, melc^e^ mit bem betradjteten p^^fifc^en ^enbel 
gteidEi fdEjneU fd^ttiingt. ®iefe Sänge i)ei^t bie rebu? 
gierte ^enbeUänge, ^rägt man fie uom 9luff)änge* 
punfte an^ auf ber burd^ ben ©d^njerpunft beg ^enbelö 
ge^cnben ®eraben ab, fo finbet man ben ©djftjingung^^ 
punft be§ p^tjfifdEjen ^^enbete. 

Sin einer unbiegfamen geraben Sinie, toeldje um ben 
feften ^unft A bre£)bar ift (gigur 92), feien in ben 
fünften P^, P^, . . . P^r beren Sntfernungen üon A r^, 

Tg, finb, bte 90?affen m^, m^, angebrad)t. SBe^^ 

tüegt fid^ berjenige 5ßunft ber ftarren (Seraben, ineldier 
um bie Sängeneinl)eit öom S)re^punfte entfernt ift, mit 
ber ©efd^njinbigfeit w (man nennt fie bie SBinJel* 
gefd^toinbigfeit ber 2)ret)ung), fo ^aben jeneSRaffen bie 
®efd)tt)inbigleiten r^w, r^w, — 91I§ ®inl)eit ber Staft beuten inir 



o 

3figur 92. 
Sunt ^)^\jftfc^cn 
$cnbel. 
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btejenifle, todäjt bcr SKaffenetnl^cit (einem ^btfccnttmeter SBSaffer) 
in einer ©ehinbe eine (Sefditoinbigfeit, bie gleid^ ber fiängeinl^eit 
ift, giefit. Um alfo eine SKaffenein^eit j. S. im fünfte P^ in 
bie (Scfditninbigfeit r^w ju t)erfe|en, getiört eine r^wmal fo gro^e 
^aft. 5)a aber m, ÜÄaffenein^ctten bort jn betoegen ftnb, ift bie 
Sraft m^r^w erforberlid). 2)a§ ^robnft auS bieder 3^^^ ^^^ ^^ 
e^ntfernung r^ t)on A, toeld^eg ba^ ftatifd^ 9Woment biefer ^aft 
in Sejng auf ben ?luf^ängepunft I)ei§t,.giebt bie ®röJ3e ber Äraft=* 
lüirfung an; eö ift m^r^^w, unb entfpred^enb bie übrigen. 2)ie 
®erabe um ben $un!t A mit ber 333inle(gef4it)inbigfeit w ju breiten, 
öermag aber eine einzige Sraft, tüenn i^r 3)?oment in Sejug auf 
ben ^xtf)pvintt gleid) ift ber ©umme ber 9Komente aller einjelnen 
gjräfte, =co{m^T^^ + m^r^'^ + .,..), toofür man Kirjer fd)reibt wlmr^ 

Qu ben ju bemegenben ÜÄaffen, beren 9Womente ^ier alle ^u 
abbteren finb, gel^ört aud^ bie Suft, meldte jene an einen anbern Crt 
fommenben SRaffen erft bort öerbrängen muffen. StUein ba biefe 
f eiber toicber bie il^r benachbarten Suftteitc^n fortftofeen mufe, fo 
Iiaben bie öerbrängenben SKaffen i^r eine tttoa^ ftärfere SSetuegung, 
afö jum blofeen ^la^ma^en erforberlic^ toäre, mitjugeben. SBir 
tDoÖen biefe ©ummanben befonber^ l^inf^reiben unb bejetdinen mit 
klm'r^, too ber burd^ aSerfudje ju ermitteinbe ^oeffirient k tjorauS^ 
fi^ttid^ nid^t öiel über 1 betragen tüirb, ba ber ©to^ ber Derbrängten 
Suft tüol^I eine in ber umgebenben Suft nid^t toeit ge^enbe SSäirhing 
I|at. S)emnadE| tautet ber gefunbene Sluöbrud w(2'mr^ + k2'm'r-). 
|)atte bie belaftete ®erabe f(^on eine SBinfelgefrtiminbigfeit, fo toirb 
biefetbe burd^ bie Ärafttoirfung ie|t um w üerme^rt. 

aSir l^aben nun ju unterfudjen, toie bie ©tf)n?erfraft ber ®rbe 
fotd^e 3Birfung leiftet. Sft ba^ ^enbet um ben SBinfet a aug ber 
®Ieic^getüic^t§Iage gebradEjt, fo erteilt eine ßinäeleintoirtung ber ©d^toere 

(gigur 91 nBE = nCD) bie ©efd^toinbigfeit n-^sin«; bie 

tangentialen Komponenten ber Kräfte, toeld^e bie SKaffen m^,in^... 
burd^ fold^e (gintoirfungen beöjegen, finb atfo, in ©elüidjtöeinl^etten 

(®ramm) au^gebrüdt, (m^ — ^i) g sin « , (m^ — m^'j g sin a 

(benn jeber in einer tropfbaren ober luftförmigen glüffigleit befinb=^ 
tid&e Körper toerliert burd) Sluftrieb öon feinem ®ett)i^te fo t)iel, alö 
bie öon ii)m öerbrängte glüffigfeit tniegt), unb if)re SÄomente finb 

(m^ — m/) r^ g sin a, (m^ — m^') r^ g sin a, . . . 

unb — (m^ — m^') r^ g sin a, 

toeil r^ bie entgegengefe^te 9fiid)tung l^at. (gigur 92.) SlUe biefe 
Kräfte laffen fic| burd) eine einzige erfe^en, beren SKoment in f8t- 
äug auf ben ©re^punft ift gsina2'(m — m')r ober, entfpred^enb 
ber obigen ©direibmeife, g sin a (2'mr — Im'r). 
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2lu§ beibcti ©nttoidflungen für bic neu emtretenbc ©etocgung 
^at man bie ®Ictd|ung 

ü) (2:mr^ + k i:m'r^ = g sin a (^m r — i:m'r) 

an^ tocld^cr mit bic für ben SBinfcI a öon ber ©d^tocrfraft je|t 
l^injugcfügte aSSinfcIgefd^minbigfcit co bcrcd^ncn fönnten. 

aStr toenbcn un§ aber fogIeid| jur ©eftimmung ber Sänge be^ 
jum gegebenen 5ßenbet get)örigen cinfad^en ^enbefe. 2)ie ©leid^ung 
lautet für ein ntatl^entatifd^eg 5ßenbel, tüeldieg fid^ mit berfetben ®e^ 
fti^njtnbigfeit bemegt, 

wmP = gsinaml 

unb tocnn man biefe burd^ bie barüber ftetienbe biöibiert, fo ergiebt 
fid^ bie rebujierte ^cnbellänge 

""~i:mr — Xm'r 
Dbigc ijormel für baö mat^ematifd^e ^enbel t = tt |/ — tüirb 

beim einfad^en ©efunbenpcnbel, beffen ßänge mit l bejei(^net 
tt)erbcn foH, ju 



"VI 



g 

tDotauS bur^ btbibieren gefunben »irb 

Snbli^ t)at man bie ©djmerfraft ber @rbe 
g = 7rn. 

242. Sänge be§ etttf ad^en ®elunben|)enbel§ unb bie ©c^toer^ 
ftraft für ©erlitt. 6^ trerbe bie rebujierte 5ßenbeUänge für baö 
unter 9?r. 157 befc^riebene gc>iicaultfd)e ^enbel be§ ^önigftäbtifd^en 
fßealgtjmnafiumö bered^net, unb barauS bie Sänge beS einfad^en 
©efunbeupenbefö, fo loie bie ©d^merlraft für 53erlin beftimmt. 

S3ei jenem ^enbel fängt ber Äupferbral^t mit einer Meinen 
£)fe an a = 0,035"^ unter bem Slufpngepunfte (fo t)iel beträgt 
nämlid^ bie §a!enlänge unter ber ©d)neibe), er l^at bie Sänge 
b = 18,625°^, ift 0,106*'^ bid*) unb miegt p = 143,2«. (£r ift 
ein fu^pfemer langer ß^Iinber, ben man in eine au^erorbentticf) 

grofee "äxtiü^i fet)r bünner ©d^eiben t)on ber ^öl^e- ^erlegt benlen 



*) 5)ie ^idCe beg ^ral^teä tourbe gcmeffen mit einem (Sc^önemaniifd^en 
WltiUil (^oggenborffg 5lnttalcri ber ^f)^, 146. SBb. @. 612.) 

SHartuS, aftron. ©eograpl^ie. 23 
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^möge. 2)er ©c^toer|)uuft jebe^ fold^en StättAenS liegt in bcr Slfitte 
feiner Sld^fe. S5e«^at6 t)at man bie ^robufte auö ©etoid^t*) unb 
©ntfemung unb ouö ©etpid^t unb Duabrat ber ©ntfernung 



+ • 



*-s 


1 ' 
n L 


^^) 


+ f[ 


♦^) 


+^[ 




+ 


ii^^ 


+ pr 






3 a - + 
n 

b 

5 a — + 
n 



11^ 
4 n« 
3^b^^ 

4 n« 



-K'+^-?^^)+f[-+(-')4+'-^'a 



fotglid) 



miri=|[na+i~-2n^] = p[a + ib] 



-1 



unb 

= p[.. + abH-i(l + -^J(l-±)b.] 

al) für n = 00 

in,r,^ = p[a(a + b) + ib^]. 
3n unferent gaQe njirb 

a + |b = 9,3470 unb a(a + b) + ^b2 = 116,2833. 

3(ni unteren ©übe be§ S)ra^te^ figt ein ©tal^Hügeld^en, njeldje^ 
njie ein knoten in einer nteffingenen ^apfel ftedt. 35aburd^, ha% 
man fie in ben i)öd)ften 5ßuntt ber 5ßenbelfuget fd|rau6t, iüirb btefe 
ah bem ®ra^te befeftigt. Sei ber J^enbettuget l^at jeber größte 
Steig 484°^ Umfang, alfo beträgt ber giabiu^ 7,7031««^, 3n berStuf^ 
tjängung bitbet ber §a!en mit feiner @tf)neibe einen ftä^Iernen Körper, 
tüel^er 1115 = 19,7« toiegt unb beffen ©d^tüer^junft 1^ = 0,002 "^ 
über bem 2lufpnge:punfte fid| befinbet. gerner ift jur Sere^nung 
beg ©eiüiditeg ber öerbrängten Suft nod) mitjuteilen, baJ5 bie Se^ 
ftimmung ber ©d^iüingung^bauer unb ber ®efamtlänge beg 5)SenbeI§ 
ftattfanb am 12. D!t. 1877 bei einer SCemperatur t)on 15^C. unb 
bei 763"^°^ ©arometerftanb. ®§ toiegt in S3erlin ein Siter trocfene 



*) 5)a bag ^etoid^t in ©rammen angegeben ift, fo brürft e^ bie SEfla^e 
aii§, gemäg ber @r!lärung be§ ®ramm. 
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atmofl)i)ärifd§e Suft 5et O^C. unb 760°^ SBarontetcrftanb 1,2936».'^) 
S)arau§ unb au§ bem 5lu§bei)uung§foeffictcnten « = 0,003665 ergiebt 
ft(^, ba§ an jenem STage ein tubitcenttmeter Suft tüog 

763 0,0012936 ^ ^ ^. r. . 

®ramm = 0,001 231«. 



c = 



760 1 + 15« 

©entnad^ ^at man für bte 5 Steile beö ^enbefö aug obigen 
nnb ben folgenben eingaben bte ba^tnter gefegten berechneten (Srö^en: 







aWeffung 


We(j^nung 


fOr 


Seite bc§ 








^enbelS 


®C)ü{(^t 


Entfernung gtaumin^att 

r 


mr 


mr2 


m'r 


m'r« 


1 


Äu^jferbra^t 


143,2g 


fiel^e oben 


16,44««°» 


1 338,6 


16 651,8 


0,2 


2,4 


2 


.^otcnfttpfel 


10,6 


18,667 m 


1,09 


197,9 3 693,6 


0,0 


0,5 


3 


^enbelfugcl 
©pigc unter 


20 070**) 


18,746 


1 914,63 


376 232,2 7 052 849,2 


44,2 


828,2 


4 


bcr Äugel 
|)a!en mit 


34,4 


18,858 


7,02 


648,7, 12 233,5 


0,2 


3,1 


5 


©c^ncibe 


19,7 


- 0,002 


— 


- 0,0 0,0 


-0,0 


0,0 






2 


378 417,4|7 085 428,1 


44,6 


834,2 



S3ei feiner SSeftimmung ber Sänge be§ einfad^en ©efunben^^enbetö 
in ber ^ßnigSberger ©terniüarte im Sa^re 1826 liefe Seffel jut 
(Srmittelnng be§ ^oefficienten k erft eine tugel t)on SJfeffing, bann 
eine ebenfo grofee öon ©tfenbein an bemfelben ©ra^te f^n^ingen. 
®a ba§ ^enbel in beiben ^JäHen genau gleid^e Oröfee unb gorm 
Iiatte, fo ühtt bie Suft bei beiben SSerfu(^en biefelbe Sinn^irfung au§, 
k mufete alfo benfetben SBert liaben. SDemnad^ lieferten biefe 95e- 
obad^tungen (menn man ben Sluöbrud 1 in 5Rr. 241 in ben t)on 
X einfegt) für bie Sänge be§ einfachen ©efunben^jenbefe gtoei 
®Iei(j^ungen öon ber gorm 

A = a + kb = c + kd 

tt)o bie burd^ bie SKeffungen beftimmten ©röfeen c unb d erl^eblid^ 
t)erfd^ieben t)on a unb b auffallen mufeten, tüeil bie Slfenbeinfugel 
4,6 mal fo Iei(^t itjar atö bie t)on SJieffing. 2lug biefer ®Ieid)ung 
mirb k gefunben. 2)arauf tiefe er jebe ber beiben Äugeln an einem 



*) 3S. ßafdö, 93cnterlungen über ha^ abfolute @>ctt)id^t bcr atmo^pf)äxi^^tn 
Suft in ^Berlin. ^oggenborffS ^Innalen ber $l§Qfif, (SrgängungSbanb III (nad^ 
»b. 87) (1853) <B. 321. Sei 0« C. unb 760mm «öarometerftanb »iegt ein Siter 
trodene atmof^^ärifc^e Suft in S3erlin faft 0,0005« mel^r al8 in $ari8, mcgen 
be§ au§ bem 35reitenUnterf(^iebe unb au§ bcr ungleichen (Bec^öl^e l^eröorgel^enben 
anbcrn SSerteS bcr 6c^merfraft ber @rbc. 

**) ^a§ arit^metifc^e 5DlitteI au§ 20 3Bägungen ber ^ugel, toeld^e nur in 
ben ©incrn öom 9JlitteI abmid)en, toar 20069,9«. 2)ic baju gebrauchte @c^önc= 
mannfd^e SBrücfenmagc ertrie^ i^re (Sm^nbli^feit baburd^, bag, menn §u htn 
20070« ber Äugel noc^ 1 e o^ne ©tog l^injugclcgt tüurbe, bit (Stellung ber QvLn^t 
fi(^ nterflid^ äuDcrte. 

23* 
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t)icl fütjercn ©ral^te fcfjtoingen imb fanb k tjon gletd^cr ©röfee. 
Sud^ ergab fid^, ba§ k bei t)erfd)ieben tüetten ©d^toingungen un- 
tjeränbert blieb. 95et feinen ^enbe(t)erfucf)en neben ber löcrüner 
©temttjarte im Saläre 1835 toanbte er, um bie Unglcid^l^eit ber 
®etoid^te bei bemfelben Siaume nod^ größer ju mad^en, einen l^oljlen 
^latincljtinber öon 34,5 '»^ 2)urd^meffer unb ^öl^e an, ber burd^ 
einen I)inein:paffenben ^ßlatin^Iinbcr awögefüllt toerben fonnte. SDiefe 
SScrfud^e ergaben k = 1,4699. 

2)a bemna^ ber Äoeffirient k üon ber Sänge be^ ^enbefö 
unabt)ängig ift, fo fönnen au^ tt)ir biefen Qa\)imtütxt antoenben. 
(gg tt)irb krm'r^ = 1226,2 unb nun 

1 = 18,72929°^*) 

3Sir tt)oIIen nun aud^ ben ©cfjhierpunft biefeö fel^r langen 
^enbete auf[ud|en. 95ejeidE|net s feinen Slbftanb t)om Sluftiänge^junfte, 
fo mu§ sl'm = 2'mr tt)erben; bal^er 

_ ^'mr 
^~ Im' 

95eim §BeredE)nen ber im ift ju bead^ten, bafe m^, toeil biefe SKaffe 
oberl^alb be§ S)re]^:punfteg fidEj befinbet, baö negatit)e SSorjeidEien er* 
l^alten mufe. S)?an finbet 8=18,6979°^. ©g ift alfo bie (Sntfemung 
t)om 3luft|änge:pun!te big ^u 

bem ^ugelmittel^unfte r„ = 18,7460«^ 
bem ©d^luingunggpunfte 1 = 18,7293 
bem ®dE|tt)er^}unIte s = 18,6979 

alfo liegt ber @d^h)ingungg:punft 13 — ! = 16,7°^"» unb ber ©d^tt)er* 
:punft f^on 48,1°»™ über bem 9KitteIipunfle ber 20^« toiegenben Äugel 

3ur genauen SSeftimmung ber Sänge l beg einfadEjen ©efunben* 
:penbelg ift bie Sauer fel^r !(einer @d|n)ingungen unfereg goucautt* 
fd£|en ^enbefö mit größter ©d^ärfe ju ermitteln. S)ag babet benu^te 
(S|rohometer tourbe tior unb nad^ bem 93eobad|unggtage toieberl^olt 
mit einer S^ormalul^r ber berliner ©terntt)arte üergtid^en. ©aburd^ 
ift feftgefteöt, bajs eg p ber Qdt in 24 ©tunben um 1,20» äurücf- 
blieb, alfo ftünblidCi 0,05» nad^ging. ®er in ber folgenben Tabelle 
I)inter ben ©efunben ftetienbe ©ummanb ift bie l^ieraug I)ert)or* 
gei^enbe SSerbefferung ber gttJifc^enjeit. 

SSor 93egtnn ber 93eobad^tung hmrbe, n)äl|renb ha^ 5ßenbel 
rul^ig l^ing, ber fenfredEjte gaben eineg Xl^eoboliten auf bie elfen* 



*) ^ic notmettbtg e§ ift, bie ©ititoirfung ber Suft 5U berüdfftij^tigcn, toirb 
beutlid^, toenn matt 1 ol^ne bie ©lieber m' berechnet. 3Kan cr!§ält bann fd^on 
5^5xnm treniger; unb ba§ mad^t öicl au§, benn babur(j^ wirb hit ju beftimtnenbc 
©röfee ber ©c^trcrfraft 9,809 70 m, mä^renb trir mit ScrüdEfid^tigung ber Suft 
finben trerben g = 9,81258«». 
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beinerne ©pi^e ber ^ßenbelfugel etngeftellt unb bann ba^ ^enbel 
in ©djluingnng t)erfe|t. 9Son bem burd) bie afiulielage auf ber 
©runb^äd^e beftimmten Sotfu^unfte an hiar bie SBeile beg 
^u^fd^Iageö ju Stnfang 0,195°* unb am @nbe ber Seoba^tungS* 
reil^e 0,097™. S)ieö giebt mit ber Sänge be§ ganjen ^^enbete 
R= 18,973«* bcn erften Stu^fcfilag^tpinfet «j= 0^35' 20" unb 
ben legten «2 = 0^17' 34"; ber mittlere 2(ugfcf|(ag§n)infef tüax alfo 
a = 0^26' 27" = 0,44«. 

SBäI)renb ber SSerfaffer tiorliegenben Sud^e^ bei ben beutlid^ I)ör* 
baren @t)ronometer)dE|Iägen bie l^atben ®e!unben fortjätitte, it^ 
obadjtete er, burdi ba§ gcrnrot)r fet)enb, toanu ber ©cfilag einer l^alben 
Sefunbe genau äufammentraf mit bem StugenblidEe, in ttjeld^em bie 
ioeifee ®))ige unter ber 5ßenbeltugel gerabe f)inter bem fen!red)ten 
gaben toar. 2)ie gefunbene Äoincibenj tourbe in ®e!unbe, SKinute 
unb ©tunbe aufgefd^rieben. 1^ ©tunbe nacf) ber fünften 5Rotierung 
tourbe mit 93eobad^ten fortgefahren. Sn ungleicf)en 5ßaufen hmrben 
nod^ 6 ^oincibenjen feftgefteÜt. S)a burdE) mel^rmalige^ Q&W^ ^on 
100 unb 200 ®d£|tt)ingungen bie S)auer einer foldien ©d^toingung 
nal^eju bi§ auf Xaufenbftet:^®efunben fd^on befannt n)ar, braud)te 
man bei biefen SSeobad^tungen bie 5ßenbelfd^tt)ingungen nidE)t ju 
jäl^Ien; benn bie vorläufige ®röfee ber @d^tt)ingung§bauer mufte 
ä^ifd^en ätoei Äoincibenäen fetir nal^e auf eine gange Qai)l (bie 9In^ 
äal)l ber ©dE)n?ingungen) fül^ren. Sebe ber 5 3Infang§beobad^tungen 
mit ben 6 @d^lu|:^Äoincibenäen öerbunben, giebt 30 ß^ifdfienjeiten, 
unb jebe liefert eine Slngabe für bie 'Daner einer ©d^tuingung, 2)em 
aritf)metifd^en SKittet au§ aßen fommen folgenbe 10' nal^e: 



mx. 



©c^toingungen 



1355 
1424 
1446 
1452 
1646 



6 


1662 


7 


1665 


8 


1715 


9 


1812 


10 


1865 



3iüifc^enäcit 



in 38m 1,0 + 0,0828 
1 43 ^0,5 + 0,086 
1 44 36,0 + 0,087 
1 45 2,0 + 0,088 
1 59 4,0 + 0,099 







4 

11 

14 



13,5 + 0,100 

26,5 + 0,100 

3,5 + 0,103 

4,5 + 0,109 

54,5 + 0,112 



9(6i0et(^ung 




3Rtttel t = 4,340 292 8. 



2)iefe @cf|tt)ingung§baucr t-= 4,340-292* liefert bie Sänge be§ 
einfad^en @efunben:penbet§ an ber S5eobad)tung§ftelfe in SBertin (qp= 
Ö2<^31'20") 

A = 0,994 222°* 



X 
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unb nun folgt bte @rö§e ber ©dihierfraft bafeI6[t 

g„ = 7rU = 9,812 58°».*) 

©d^Iie^Iidi finb bctbc äurüdäufütiren auf bte Srtoetterung ber 
SReere§ftää)e, fenfreä)t unter bem Seobad^tung^orte. (£§ befinbet ftd^ 
bet @d^n)erpun!t be§ goucaultfcfien 5ßenbet^ h=38,0^ über bex(§x^ 
hieiterung ber Oftfee.**) 2n biefer §öl)e h ift bte @dE|tt)er!raft gh, 
am 9J?eere§f:pteget g, unb eg t)erf|ält fid^ (9?r. 193) 

-j 
/. , 2h\ , 2h 

S)ieg toirb etngefegt in ben Stugbrud für ba§ ©efunbenpenbel in 
SKeere§^öt)e 



L= 



g .rf„ 5 _gi>/i , 2h\ 



-0-^2' 



(£§ ift aber ^ = A, a(fo t|at man gu red^nen nadE) 



*) S3effel eri^ielt bei ber S3erliiier ©terntrarte k = 440,7354 $arifer öinieu 
= 0,994 224m unb l^icrauS fommt für g am S8eo6ad^tung§orte fd^on 9,812 60 m. 
[&. ä3. S3cffet, SBeftimmung ber Sänge be§ einfad^en @efunben<)enbel§ für S3erltn. 
S3efonber§ abgebrucft au§ ben 5(b:§anblungen ber STfabemie ju SBerlin für 1835. 
^Berlin 1837. ©. 25.] S3effel§ ^öc^ft genaue^ SSerfa^ren beftanb barin, nttt 
jttjei ^enbetn öon befannter ßöngenbiffcrenä bie SSerfud^e anguftctten. S)er ^uf= 
|änge:j)un!t befanb ftd^ einmal an ber ^edfläd^e eine§ auf einem ^orfprunge 
fenfred^t fte^enben eifernen ^^ormalmafeftabeS (e§ toar eine ^oife = 1,94904™), 
ba§ anbere SlJ^al an ber ©runbfläd^e, auf weld^er ber 9Ka6ftab geftanben l^atte. 
SSäl^renb berfelbe ^ör:per in einer SScrfu^grei^e an bem langen ©tal^Ifaben, in 
ber folgenben an bem furjen gaben ©d^iringungen öoKfül^rte, würben il^re ,^oin= 
cibenjen mit bem ^enbel einer U^r, bte faft 3» meit gcrabc baöor aufgeftellt 
toar, burc^ ein in bcrfelben Siic^tung ftel^enbeS t^exnxo^x beobad^tet. — midn 
mand^erlet Ü^ebultionen l^inbern, fol^c Sie^nung l^icr öorplegen. ©e^Wb 
mürbe obige SBeftimmung ber ©d^toerfraft mit bem goucaultfd^en ^enbel au§= 
gefül^rt. 

**) S8on ^rof. ©abeberf („Über bie ©ee^öl^e öon S3erlin", in ber 3eitf(^rift 
ber ©efellfd^aft für ©rbfunbc, 10. ^b. <B. 300) toirb angegeben nad^ ben bur(f> 
ein neue§ ^iöellement öerbcfferten 33eftimmungen öon S3aet)er 
3Karienturm, ^öd^fter ^unlt 124,550 »n 
^no^fmitte 121,291 ^ 
über bem ©toinemünbcr 3Kitte(tDaffer ber Dftfee. 

Stu§ beiben Angaben tourbe burd^ ttigonometrifc^e aJicffung unb burd^ 
aWefefette ermittelt, baf bie ®runbf(ädE)e beS fjoucaultfc^en $enbel§ 37,750 ^ unb 
folglid) ber ©d^tocrpunft beöfelben 38,027 m über ber (Srmciterung beS aKittel- 
loafferS ber Dftfee liegt. 



GoogtN. 
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§ter ift r = 6364803°». [S^ergl. 9^r. 235, 1) unb 243. ®er ©rb^^ 
fugelrabiu^ 6370 260°» liefert für bte Übertragung ba^felbe.] (gö 
ergiebt fid^ 

an ber SKeere^ftäd^e in ber geograt)]^ifcf)en ©reite f/) = 52^31'20" 

(Sertin) 

bie Sänge beö einfallen ©efunben:penbefö i(j = 0,994234»° 

nnb bie ©cf|n)erfraft g = 9,81270°». 

243* ©i^ Her erbf|3proi&«®(i^toerfraft für Sör|3er auf 
einem SRertbiane in ©erlin. S)ie Süipfe ber gigur 93 bebeute 
einen mitten burd^ SSerlin get)enben SWeribian be§ (£rbf:p{)äroib^. 
Sl^n fdEineibet ber 5ßarallelfrei^, tDeld^er burd£| bie 5ßroje!tion be§ 
Äu:p))elcentrumg ber ^Berliner ©terntoarte läuft, in B, unb ber ^ar- 
aÜetfrei^ burd^ ben gu§:punft be§ goucaultfd^en ^enoefe be§ Äönig=' 
ftäbtifc^en SRealgijmnafiuntg in B. gür ben 5ßunft B ber 9Keere§^ 
fläd^e gebe BF = g bie gemeffene ©d^njerfraft an unb BC = DF 
= y bie ©d^tounglraft. ®§ ift bie geogra:pl^ifd^e ©reite 

t)on B 9) = 52« 31' 19,7" unb t3on B^ r/^i = 52<>30' 16,7". 

2)atau§ finbet man mittete ber legten gormein in 9?r. 235, 1) bie 
geocentrifd^en ©reiten 

/?= 52^20' 3,28" (3,9") unb /^^ = 52M9'0,18" (3,1") 

fotoie bie ^albmeffer beö Srbf^}]^äroib§ 

r = 6364,803^°» unb r^ = 6364,810^ 

unb erljält nun*) bie ®d^n)ung!raft an^ 



*) ^ei fünfftettigen Sogartt^men werbe mit ben auS fiebenftcttigen !iloga= 
rit^men erhaltenen genauen SSerten ber ©rbt)a(6meffer ttjeiter geredjnet. (9?r. 236.) 




gtgur 93. ©i^ bct erl>Mörotb=@(^tuerIroft für »ertin. 
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y = ß.^\rcosß, too t = 86164« ift, 

7=0,020 681°» unb ^^^ = 0,020689°». 

®a ein ^SBQffer[:pieget in B, tuetd^er ein %dl ber f:pt)äroibifd^en 
aWeeregftäd^e fein hiurbe, fidE| recfithiinflig jur 9?id^tnng ber ®cf)h)er^ 
!raft g fteOt, fo ift BF ba§ Stnfanggftüd ber (£aipfen-$«onnate BM. 
S)iefe [rfineibet bie @6ene beö ^quator^ nnter bem 9?eigung§lDin!eI 
BKA, h)elcf)er gleidi ber ^oll^öl^e cp ift. (SSergl. bie gigur 89 ju 
9?r. 220.) S)e§I)at6 fennen toir in bem ^arottelogramme ber ®e^ 
fd^toinbigfeiten BCDF bie ©etten unb SBinfel unb fönnen bie Xeilc 
beredinen, in n)elcf)e bie diagonale BD ben 3Sin!eI CDF = ^ jer* 
legt, e^ toerbe begeid^net ber 3BinfeI BDF mit a unb FBD mit ^. 

gür bie berliner ©terntoarte ift nac^ SSeffel^ SSeftimmung bie 
©d^toerfraft, auf bit SWeeregflädEje übertragen, 

gl = 9,812 676°». 

S)tefe unb für B g = 9,812 70°» liefern mit obigen SBerten öon / 

a = 52<> 25' 35,16" (34,6") a, = 52^24' 82,11" (32,35") 
^= 5 44,54 (45,1 ) ^^=0 5 44,59 (44,35 ). 

S)ie diagonalen BD unb B^D^ geben bie 9?id£|tungen an, in 
meldten bie ganje ©dEihierfraft tdixlt, bie, toeil fie bie ©dEjtoungfräfte 
für B unb B^ i)ergegeben l^at, nur afe BF = g unb B^Fj = gi jur 
©rfd^einung fommt. ®ie SRid^tungen BD unb B^D^ treffen äit=* 
fammen in S. S5ie§ ift ber 5ßunft, tueld^er für SSerttn afe ©i| ber 
©d^toerfraft be§ (£rbf^)]^äroib§ ju betrad^ten ift. Senn ben!t man 
bie ganje S)?affe ber Srbe im fünfte S oereint, fo ift bie SBirJung 
in B unb B^ fo, hiie fie in ber Sl^at ftattfinbet. S)er ?tnäief|ung§=' 
^unft S fällt nid^t in ben ©rbmittel^junft 0, toeit SBinM KBO, 

ö=0^ 11' 16,42" unb d^ = 0^ 11' 16,52" 

äröfeer ift afe obiger SBinfel KBS = ^. S)ie ^tnfd^toeHung am 
[quator in A übertoiegt burd^ größere $Rät)e bie 3lnäiet)ung be§ 
fernen Xeile^ in Q; baburdf) fommt ber ^un!t S in bie bie^feitige 
§älfte, in toeld^e bie fenfre^t auf bem SSerliner SKeribian fte^enbe 
S?eribianebene ba^ @rbf)3t)äroib teilt. 

aSie meit S Don Serlin entfernt ift, toirb burd^ ben SBinfel 
BSBj beftimmt. 2)a SBinfel BEA = a unb B,EiA = a ift, fo 
toirb ber SBinfel S = a — «^ = 1'3,05" (2,25"). Sie ffileinfieit 
ber 2)iff ereuä a — a^ mad^t e§ fraglid^, ob biefer SBert be§ SBinfefe S 
bie f)ier erforberlid^e f)öd£)fte ©enauigfeit befi|t. Sie ©ifferenj felbft 
ift äu bere(i)nen. SBeit a = (p — S^ unb a^ = cp^ — S'^ ift, fo tuirb 
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Soll ba^ 3°^ lange ©cnftot jum (£rbtnittel:punfte toeifen, fo 
muß man ben unteren Snb^junft an§ ber Slul^elage um 10"*™ 
[genauer 9,84*°"*, faft ba^ ®opt>eIte jener 6°^°^] nacf) S^iorb fütiren. 
(9ir. 234, 1.) Su biefer britten Siid^lung befinbet fidEj ber ®rb:= 
mittel:pun!t in einer (gntfernung öon 6364,8^, in ber jtt)eiten liegt 
ber Slnjiel^ungö^junft S 5,4*™ ttjetter unb in ber fd^einbaren 9iul)e* 
läge nod) 5,7^ weiter ber filrümmungömittelipunlt M. 3)ie 5ßunfte 
S unb M finb alfo unter ber Sbene be§ Slquator^. 2)ag Sot, 
öüm Srbmittet^junfte auf bie nörb(i(ä)e @cf)n)erlinie BS gefällt, ift 
10,241^ lang, unb 10,242^°^ ba^ auf bie füblid^e B^S. S)iefe§ 
i^orbeilaufen ber ©d^toerlinien tyox bem ©rbmittelpuntte erfolgt alfo 
in 9lbftänben, bie borf) fdjon gleid) bem 621ften Xei(e beö Srbl^alb^^ 
mefferg r^ finb. [SDie Stttfernung be§ ^unlteg S öon ift 11,56^^.] 
55on je än)ei auf beiben Seiten in g(eid^en Slbftänben üon BS ein:= 
anber gerabe gegenüber liegenben, gleid^ bid£|ten SKaffenteild^en t)eben 
bie fenfredit auf BS ftel)enben Komponenten, in todäjt i^xt 2ln* 
giel^ungen beö kbxptx^ B ju jerlegen finb, fid) gegenfeitig auf. 
S)e§{)alb tragen bie nal^e bei ß jur Seite befinblid^en SKaffen, tro§ 
il)rer 9iäl)e, nur toenig jur ©efamtanjiefiung bei. S5ei ben in ber 
abgen^anbten @rbt)ätfte befinblidEjen 9Waffen finb bie in ber Siid^tung 
BS liegenben tt)irffamen Komponenten ade faft g(eidE| ber ganjen 
Slngiei^ung biefer fernen Steile. @o fommt e§, bafe ber Sluäte^ungg*^ 
punft S großen Slbftanb üon B, naf)e beim Srbmittetpunfte, ert)ält. 

2lu§ ber Snthiidlung ift Har, ba§ ber feiner Sage nad^ be^ 
ftimmte 5ßunft S nur für 83erlin aU ^Injietiungöpunft gilt, gür 
anbere Orte erfdjeinen anbere fünfte al§ @i^ ber ©dE|ioer!raft beg 
©rbfptjäroibö. Sie liegen ftet§ jn^ifdien bem Krummunggmittel= 
punfte ber 5ffJeribianfteKe be§ Drte§ unb bem ©rbmittelpunfte, — 
aufgenommen, hienn unter ober neben bem Drte eine unregelmäßige 
SJfaffenüerteilung t)or]^anben ift. 

244* 2)te ganje Sd^toerfraft 6 ber erbe in einer bem 
erbfu9elrabitt§ r gleid^en ©ntfernung ftom Slnate^uttgSpunlte» 

Um bei ber Kteinl^eit beö SBinfefe ^ bie Siefultante BD genau ju 
erhalten (gigur 93), ift um B mit BF ber Kreisbogen FL ju be^ 
fd^reiben unb FLD aU ein redEittointtigeS ©reied ju net)men. 2)ann 
toirb bie ganje Sd^toerfraft 

G' = g + y cos a 

in B G' = 9,825 31«^ unb in B^ G/ = 9,825 297^. 

S)ie 2lbftänbe OB unb OB^ unterfd^eiben fidE) um 7°^, alfo bie 
Sntfernungen SB unb SB^ um toeniger. (MB unb MB^ finb gleid).) 
"S^k aWitte ätoifdEien B unb B^ t)at öon S ben ^Ibftanb s = 6370178°» 
{3lx/ 243); bie Sänge, tueld^e tt)ir ©rbfugelrabiuS nannten, ift 
r = 6370260™. Sold^e Strecfe, t)on S au§ auf s abgetragen, ragt 
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au§ ber @})^ärotbfIäd^e ^eröor um h = 82°^. 9ln tt)rem Subpunfte 
tjerminbert fid) bie @d)lDcrfraft jur Oröfee G, tüelÄe, tpettn man 

Gr /s V 

s = r — h etnfe|t in gr = (^— ) f äu bered^nen ift al^ 

G = G'— — G'. 

(S§ liefert- G' 

öon B 9,825057°^ unb öon B^ 9,825044^. 

S)ie ®röfte ber 35erminberung tuegen h=82°* [el)rt, bafe in einer 
SCurmt)ö^e öon ettoa 80°^ bie (Sefd^toinbigfeit G fd^on um |"^°^ 
Heiner toirb. S)e^I)aIb ift abgefürjt ju nehmen 

G = 9,825°^ 

für bie ®d^toer!raft ber Srbe, mit toeld^er fie einen ^ör:|)er in einer 
(Sntfernung, gleid^ bem (Srbfugelrabiu§ 1=6370,26^*^, anäiet)t. 

„ 245* ©d^hierltaft ber ®rbe an einem Drte anf bem 
Äquator. S)urd^ Seftimmung ber Sänge be§ einfad^en Sefunben* 
penbefe an Drten, beren 5ßof^öf)e null ift, l^at man gefunben, ha^ 
am Äquator bie ©d£)loerfraft, tüetd^e bie ©d)tpung!raft frei tülrffam 
übrig läßt, beträgt go= 9,78019°». S)ie ©dj^^ungfraft am tquator 
(9?r. 224) ift 

7o = (-^-)a = 0,03392- 

aWitl^in ift bie ganje ©d£)tperfraft bafeIbftG(^= 9,814 11°». 

S)ieg ®rgebni§, mit bem G' für SSerlin öerglid^en, Iet)rt: S)ie 
©d^toerfraft auf bem @rbfpt)äroib nimmt mit ber geogra:pf)ifd£)en 
^Breite nidE)t unerf)eblid^ ju.*) 

S)er 3?unft, in toeldEjem von bie ganje TOaffe ber (grbe bereinigt 
benfen muffen, bamit fie bie Slngiefiung G^ am SöeobadE|tung§orte m^^ 
üben fönne, l^at öon i^m ben Slbftanb 

s^ = r/G:6o = 6 373,794 »™ (6373,80^°»). 

(£r liegt atfo nur 4,573^°» ober y^^^^ be^ ^quatoriatrabiu^ t)or bem 
@rbmitiel^}untte. 

|)ier, toie in 9ir. 243, befinbet fid^ ber 2tnäiel^ung§:pun!t in ber 
bieSfeitigen §älfte, in toeld^e bie auf bem SKeribiane be§ Drteö fenf* 



*) (Sabine (geb. 1788 ju S)ublin) beftimmte (1822) auf ©^i^bergen {<p = 
79<>49'58") bie Sänge be§ einfactien ©e!unben^ettbel§ A8o= 0,996 0373 ^ ^ar= 
au§ folgt ba§ bortigc g8o= 9,83049°» unb 630= 9,831 56 ^ ^abei finbet man, 
ba§ W @d^tt)ung!raft au jenem Drte, ber nur 10^ öom $oIe entfernt ift, bod^ 
fd^on 6™°» betrögt. 
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xed|t ftetienbc SKeribianebene bo§ ®rbft)]^äroib leitt. S)a^ ttbemicgen 
ber Slnätcliiing ber naiveren Xeile über bie bcr anbeten ©rbl^älfte 
tütrb geringer, tocnn ber angejogene Körper auf bcr SScrIängerung 
beg ^quatorbnxd^mefferg fid^ öon ber 6rbe fort betoegt. SKttl^in mn%, 
je größer ber Slbftanb beö fi*ör:|}erg geworben ift, fein Slnjiel^ungS' 
^unft um fo näl^er bem Srbmittetpunfte gefontmen fein, ©d^on für 
ben SWonb (in jeber Stellung) tt)irb mon ben aÄtttel^Junft fetbft ate 
®i| ber ©^hierlraft be§ (£rbf:pf)ärotb§ net)men. (SSergl. bie Eingabe 
über bie 2lnäie^ung Su^iter^ am ©d^Iuffe ber 9?r. 188.) 

246« 9letaiton§ »eftimmung be§ 3Konba6ftanbe@. ^ug ber 

Umlauf§äeit beö SÄonbeö, 27^71^ 43°^ 11,5« (9lr. 209), ift burd) ba§ 
®efe§ ber ®rat)ttation unb ber @(f|h)ung!raft ber 9lbftanb be§ 3)?onbe§ 
öon ber @rbe ju bered^nen. (S)abet tpirb bie 83at)n beö SRonbe^ um 
bie erbe atö Äreiö betrad^tet.) ($Rr. 193 unb 188.) 

®er Slbftanb fei x ©rbfugelrabien r. SBegen G ift aud^ r in 
SKetern ^u nelimen. (£^ folgt fogleicf) 

X = |/ (g^Y'Y = ^^'157 Srbrabien. 

S)ie gute Ubereinftimmung mit ben auf ganj anberem 3Bcge 
gefunbenen ©rgebniffen in 9?r. 152 geigt, ba% e^ in ber Xl^at bie 
©dEjtoerfraft ift, tooburdEi (£rbe unb SKonb ju einem ®o^}:peIgefttrn 
öerbunben nierben .*) 

347* äßaffe ber ®onne. 25ie ©d^toetlraft an i^rer Ober« 
flätfte. 2)ie ©onne beftel)c au§ m ©rbmaffen. S)ie ©röfee ber ©onnen^ 
maffe ergiebt ficf) baburd|, bafe fie im ftanbe ift, bie (£rbe in 365^ 6^ 
9™ 10,72« in einer ©ntfernung t)on f = 23340 ©rbfugetrabien mittele 



*) 58on "^ttDton nad^getriefen im Saläre 1682. ©d^on im Sa^rc 1666 
na^m er, um ba§ ücrmutete ®raöitationSgefe^ auf Siic^tigfeit ^n ptü^tn, in 
obiger ©leid^ung bie ©d^trerfraft al§ Unbelannte, umju fe^en, trie toeit bag @r= 
pebni§ mit ®aUIei§ SBert ber ©d^trerfraft übereinftimmen trürbe. 9?ad^ ben bamalS 
il^m ju (ÄJebotc fte:§enben 3ci^Icntt)ertett fe^te er nal§e rid^tig btn ^onbabftanb ju 
60,4 (Srbrabien an ; aber ben (Srbrabiu§ !annte man nur rec^t ungenau, nämlid^ 
um me^r al§ Vs h^ ^'tein; unb barum fam für bie @d^mer!raft ein um ebenfo 
öiel gu geringer ^ßert. (£r mußte alfo bie (Bad)e auf fid^ berui^cn laffcn. 3ltö 
er 1682 in einer 6igung ber königlichen ©efellfd^aft erful^r, »el^c g^^i ?Sicarb 
1671 für ben (5rbrabiu§ gefunben, fa^ er, bafe bicfcr um fo üiel größere SBert 
in iener Sf^ed^nung bie ©d^merhaft gutreffcnb liefern toürbc. 5)ic Ahnung, ha^ 
Meltau ttJirfüc^ erfd^loffen ju ^aben, öerfe^te i^n fo in 5lufregung, bafe er einen 
greunb bat, bie f(eine fRed^nung nadi ber gormet auSpfül^rcn. ©ie ergab für 
bit ©d^merfraft eine go^l, bie mit ©alilciä SWeffung faft gang genau übcrein- 
ftimmte. ^aburd^ ttjurbe bie @cE)tt)cre, üon ber man bi§ bal^in glaubte, baß fie 
nur ber ©rbe tnncttJol^ne, alS bie aUgemeinfte Äraft beS 28cltall§ crfannt. 
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©d^njungfraft in foft frcigrunber Sol^n um ftd^ j^cruntäufül^ren. 
(Sftr. 99, 202, 188 unb 193.) 

S«acfi bem brttten Äe^Icrfcfictt ©efefee (SRr. 191 unb 192) ift ber 

Äoeffictcnt k = r^ für aQc ^tancten eine Äonftante; alfo erl^dlt man 

aug jeber ^lanetenbol^n 

m=k.(27r)^^. 

3)ie SRed^nung liefert 

m = 326 786 (326 785). 

eg ^at aber f ^ ftarlen ©nffu^ auf bag ©rgebniö. S)enn nimmt 
man f nur um 30 größer ober Heiner (t)ergl. bie (Einleitung ju 9ir. 
202), fo önbert fid^ m um +1260. ©eö^affi ift m in ber 2lnt^ 
toort auf bie 3 erften 3^ff^^^ abjurunben: 

2)ie ©onne befielet aug 327 000 ©rbmaffen. 

®iefe aKaffe bifbet eine Äuget, bie 1280 000 mal fo groß ift, 
ate bie ©rbe. (5Rr. 203.) SBeil bie ajaum^^ßaljl bem SSierfadjen t)on 
m gteic^fommt, fo ift ber ©toff in bem großen ^&xptx ber ©onne 
geniiß t)iel ungleidEimäßiger üerteitt, al§ bie fel^r üerfdiieben bid^ten 
Seftanbteife bei ber (Srbe.*) 

2Beit bie ©onne eine Äugel ift, fo gelten bie anormalen aöer 
Dberffäcfienftellen burd^ ben ä)?ittelpunft. ©iefer erfd^eint alfo afe 
©i| ber ©d^toerlraft. S)a ber ©onnenrabiuö n = 108,7 mal fo 
lang ift, aU ber (SrbfugefrabiuS (9ir. 203), fo giebt bie 3^^! m 
bie ©d^toerfraft ber ©onne an einem it)rer ^ole 

m P 

»90 = — 2- =271,729 93°» (271,725°»). 

5)ie ©d^nmngfraft am Äquator öerbrauc^t, tt)ei( bie ©onne erft in 
25| Xagen fid^ einmal umbrel^t (9^r. 163), nur 5,74"°»; fie üer^^ 
minbert alfo bie ©cf|toerfraft am ^[quator ganj unbebeutenb auf 

go = 271,724 19°» (271,719°»). 

2)ag SSerl^öItnig biefer ®rößen ju ber bei un^ ju beobad^tenben 
©d^merfraft g = 9,81 27°» giebt an, mieüiet mal fo ftarf, aU bei 
ung, ein Äör|)er an ber DberfIädE)e ber ©onne auf bie Unterlage 
brüdt. ©in Kilogramm miegt am Stquator ber ©onne 27 691» unb 



*) S)ic mittlere S)td^ttg!cit ber Sonttc ober ber @rbc ju bcrc(j^ncn, ^at 
nid^t ntel^r SBert, als btc 2lngobe: bie e ©intoo^ner ber @tabt N bcft^en burc^* 
fd^nittlid^ m 3JJarf. SSoti toeld^em Umfange unb tric groß babci Slrmut unb 
3fJeid^tum ftnb, bleibt in fo(d^er SJiittcilung unbefannt. 
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an ben 5ßolen nur 0,6» mel^r. S)a bie langfame Umbrct)ung an 
ber ®d)tt)erfraft fo gut h)te nid^tö änbert, crfdEietnt alfo auf ber 
gaujeu Dberftäd^c ber ©oune ieber Äör:per faft 2 8 mal fo fd^toer, 
atö 6ei uu§. 

248* äßaffe be§ 3tt|3iter. S)te Stbftänbe ber Su)}tter^a»oube 
öou fciuent 3)?ittei:puufte finb iu .ber Xabelle äu 9^r. 191 angegeben 
al^ ba§ nfadje feinet |[quatoriaIrabtu§ a, toeld^er (nad^ 9^r. 204, 
g^alte 14) « = 11,30 ©rbfugetrabieu lang ift. SWtt^in tft bie Qai)l 
na baö, toa^ in $iir. 247 f genannt tourbe. ®te barau§ t)ert)or== 
ge^enbe Oröfee k ntüfete au^ beut bort angegebenen ®runbe für 
alTe 4 äWonbe berfelbe SBert fein. Slllein toegen ber begreujten 
©enauigfeit ber SKeffung bei ber 93efttmmung ber 3^^^^^ ^ if* 
ni(ä)t tioHfommene Übereinftimmung ju erwarten, gür m ergiebt 

ber erfte SKonb 349,878 (349,878) 

ber Jtoeite 349,605 (349,605) 

ber britte 349,585 (349,595) 

ber merte 349,563 (349,553) 

S)a§ arit^metifc^e TOittel ift 

m= 349,66. 

©entnad) fönnten, toietooJ)! Sn^^iter 1350 mal fo gxofe ift, afö 
bie (grbe (SRr. 204, ©palte 15), bod| nur 350 fold^e 5|ßlaneten, toie 
bie @rbe, au§ feinem ©toffe gebilbet tperben. 



§ 30. Die £0tabmetd|ung. 

349* ©törung ber ©retten^ unb ßängenbeftimmung. Sine 
fe^r bid^te SRaffe, toeld^e aufeer^alb ober innerlialb ber burd) ben 
9J^eeregf:piegeI unb feine Srtoeiterung angegebenen ®rbo6erf(äd^e fici^ 
befinbet, äie£)t ben ©dt|n)er:punft eine§ ©enfloteg ju fid^ tjin, Iä|t alfo 
ba§ Sot abtpeid^en üon ber Sage, tt)etdE)e bagfelbe, nur ber allgemeinen 
©dEj^erfraft ber Srbe unb ber ©d)tt)ungfraft bei i^rer 3ld^fenbref|ung 
untertoorfen, annetjmen toürbe. Sin rul^iger Söafferfpiegel liegt 
red£)ttt)in!Iig jur SRic^tung be§ Sotfaben^. S)ie Sibelfe be§ Stjeoboliten 
giebt biefe Sage an. SSefinbet fidE) bie ablenlenbe S)?affe j. S5. 
fübtoeftlid^ öom 83eobadt|tung§orte, fo fteigt bei fertiger StuffteQung 
be^ Xt)eoboIiten bie ©bene feinet ®ri^nbfreife§ in ber 9tid^tung na^ 
©üb unb aSeft, nad^ $«orb unb Oft fenft fie fid^; bie S?ertifala(f|fe 
be§ Snftrument^ trifft alfo, nad^ oben tjerlängert, einen ^unlt ber 
§immeföfuget, tt)etdE)er nörblid^ unb öftlid^ Dom Qtnxt liegt. SBegen 
ber nörblid^cn Slbtoeidtjung be§ fd£)einbaren 3^1^^^^ '^^^^ ^i^ 3^^^^* 
biftanj be§ ^oIe§ ju flein, bie ^ol^ötje ju groJ5 gefunben. ®iefe 
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2lbtt)ei(||ung ber Sotltnie, bei toeldjer fie, auftoärtö verlängert, bie 
SRorbfette beö 3^"^^^ ^^^ff^ ^^^^t man bie ttßrblidie Sotabhieirfiunfl 
unb gicbt tl^rem ß^fltentoerte baö pofitiöe SBorjeid^en. Um fo öiel, 
al§ öon ber 3^itit^^i^f^i^^^i^S ^^f ^^^^ ^^^^ ®öb fommt, ift id 
ber Beobachtung ber ^otfterne bie S5eftlmmung ber geogra:p]^ifcl3en 
Streite beö Drteö unridjtig gett)orben. 

3n bem gebad|ten gaße, bafe bie lotablenfenbe SJiaffe fübtoeft^ 
lid^ üom Seobad^tunggorte liegt, toeicfjt ber burc^ bag Snftrumentaf* 
3enit gel)enbe äReribian t)on bem n)at)ren SKeribiane öfttic^ ab. S5a:= 
burc§ fiebt ber SSeobad^ter äu früt) bie ©terne lulminieren, unb finbet 
alfo bie'öftlid^e Sänge be§ Drte^ gu grofe. (9^r. 117 unb 119.) 
S)er nad^ Dft ober SBeft gerid^tete ^^eil ber ß^^^^^^^f^i^^iiJ^S f^ört 
bie Sängenbeftimmung. 

250* Über Me ermittelung ber ©törutifl ber fleofltajj^tfc^en 
Streite» Sn ber gigur 94 ift HZ^ bie jum 3^"^ ge|)enbe aSer= 
längerung ber 9?ormale HM be§ @rbf|)t)äroib§; HA^ fei bie ©teQung 
ber SSertifalodEife be§ Xl^eoboliten bei ber 95eobQdE|tung in H. ®er 
SSinlel A^HZ^ giebt bie nörblidje ßotabnjeid^ung ^^ an. ginbet 
beim näd^ften Drte D ebenfotd^e Sotabtoeidjung ftatt, fo liefert bie 
SJeobadf)tung aU ©ifferenj ber ^oltjö^en ober ber geogra))t)ifcf|en 
©reiten (tjergl. in gigur 89 ju SRr. 220 ZBMB.) nidE)t ben 
SBinfel HMD än)ifdE)en ben toal^ren SRormaten, fonbern ben 
SBinfel HCD. 

®a ber gemeffene äJferibianbogen s= - -ö^? ^f*' f^ erl^ält 

loU 

man ben SBinfel a jn^ifcfien ben 9iormalen an feinen Snbpunften, 
in Sefunben auSgebrüdÖ, au§ 

648000 s 
a = 

7t Q 

ober njenn man für q ben SBert auö ber gormel in ?lr. 221, mit 
ber 5ßo(]^ßt)e cp ber 50fitte ber ©tredEe, einfe^t, 

/i 2 • 2 ^4 648000 
(1 — €^ sm^ cpy s 



a = 



b/l— «2 

[too log «2 = 0,83011418 -T 3 (0,828864 — 3) ift], tt)ä£)renb bie 
©ifferenj ber beobad)teten ^otI)ö^en ben aSin!eI ätüifd^en ben Sot:^ 
Knien auf ben Snbpuntten = ß giebt. 

S)urd) ben ©reied^aufeenloinfel HED i)at man 

^^4+«4 = ^"3 + A 

alf ^4 — ^3 = Ä — «4 ^^^ Weg fei = d^. 



Digitized by VjOOQIC 



250. 



368 



Seber SKeribiatiteil liefert folgltd^ bie ©ifferenj jiüifd^cn ben 
Sota6tt)eid^ungen an feinen Snb:punftcn. SCäir l^aben ntitljin bei ben 

12 ©tfiden beg ruffifd^en Sogen« (9?r. 223) nur 12 ©Ictc^ungcn 
für bie 13 ßotabtt)cid|ungen. ©ic bleiben beötjalb aUc unbeftimmbar, 
toenn man nid^t ®runb ^at ju ber Slnnal^me, ba§ an einem ^t^ 
obad^tung^orte bie Sotablpctd^ung gleid^ SluH fei. S)ieg gilt öon 
jeber ©rabmcffung. ®cgt)alb ift bie ganje Slufgabe ber genauen 
©eftaltermittelung, ftreng genommen, eine unbeftimmte. 

S)er (Sub^junft beg 8. 2»eribianteileg, Söelin, toeftlirf) t)on ^in^f 
in ben toeiten äRoräften ber ^ßroüinj SRin«!, liegt in 148"^ ©eel^ö^e 
auf üöHig ffacfiem ßanbe. S)ort ift in einem Umfreife t)on 75^"^ 
aiabiu« fein §ügel ju finben. @« ift alfo n)enigften« über ber @rb^ 
oberfläd^e feine SKaffe öorl^anben, bie eine Sotabtt)eid^ung betoirfen 
fönnte. "Segl^alb crfrfieint biefer aftronomifdie ^unft unter aUen 

13 am meiften geeignet ju bem SSerfud^e, ju einer SSorfteÜung Don 




gigur 94. ©tönmg ber «rcltcn^öcftiintttuitö burd§ 2otab»ctc^ung. 



\ 
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ber ®rö§e ber örtlidEjcn SotobtoeidEiungcn ^n fommen. SBir geftatten 
un8 ücrfud^Stüctfe btc Stnna^me, ba| l^ier feine Sotafilüeid^img ftattfinbe. 

Sejetd^net B in obiger gigur 94 biefen ^nft, fo l^abcn toir 
nun am nädjftcn aftronomifd^en fünfte N bie Sotatoeic^ung 

i'i = Ä — «i = <^r 

3ft bie für ben fotgenbcn Drt eine füblidie, fo folgt, ba toieber burdi 
ben @a| t)om S)reiecf§au§entoinfeI «2 = ^3 + ^^ + /^^ ift, 

— b2 == ?i + /^2 — «2 = ?i + ^2; 
bann au^ g« + §2 + «s = Ä 

b3 = — ?2 + Ä — «8 = — ?2 + <^3; 

ferner i'^ = ^'g + (J^ 

nnb fo fort. Sebe folgenbe Sotabttjeidjung tt)irb gefunben, tuenn 
man jut oortjergel^enben bie neue SBinJelbifferens d abbiert. 

251. SaBeUe ber Seile be§ rufflfc^en WltxManhOitn& unb 
bie Slfttoeic^ungen be§ Sote§ in ©reite. 9lug ben gegebenen ©röfeen 
in ©palte 3 unb 4 ber folgenben %abtüt ift für jebe^ äßeribian* 
ftüd ber aSBinfel a in ©palte 5 nad^ ber eben aufgefteHten formet 
beredEinet unb tion ber ©ifferenj ber ^oI^öf)en ber 6nbpun!te ab* 
gejogen; ber 9}eft d fielet in ©palte 6. §ierau8 folgen t)om ©renj* 
punfte ber 8. unb 9. ©trede, 93elin, auftt)ärt§ unb abtoärt^ in 
©pafte 7 bie mutmafeliäien SBerte ber Sota6toeiä)ungen in 93reite. 

®§ geigt fid^, bafe jebe Sotabtoeidöung ein fold^eö S^orjeid^en er=^ 
J)altcn i)at, tt)ie toir eg nad^ ben örtlid)en 3Sert|ättniffen ertoarten 
muffen. 

S)ie Snfel ^ogtanb erftredEt fid^ t)on NNW na^ SSO in 
einer Sänge t)on 10^°* bei einer 93reite tion 2^™ bie fid^ faft gteidf) 
bleibt.*) ©ie ift ein 5ßorp£)^rfeIfen, ber fid^ äiemlidi fteil au^ bem 
nörblidE) unb füblid^ t)on ber Snfel 55°^ tiefen Speere erl^ebt unb 
tiier §auptfuppen bilbet. Sf)xe ©eel^öfien betragen, in ber Drbnung 
t)on STforb nad^ ©üb, 116, 136, 154 unb 173 SWeter. (Sin günftel 
ber Sänge üom Storbenbe in einem Xl^aleinf d^nitte jtüifc^en ber f teinften 
unb ber jtoeiten Äuppe befanb fid| ba§ 3^It, in toeld^em bie aftro^ 
nomifd^en öeoba^tungen angeftelft tourben. ©üblid^ t)on it)m lag 
affo bie bei toeitem größere SKaffe ber gelfeninfel. S)ie Sotabtoeidf)ung 
mu§ atfo eine nörbIidE)e fein (üergl. SRr. 249); unb in ber Z^at giebt 
bie "JabeHe bei ^oglanb +1" an. 



*) ©truöe, SBreitengrabtneffung in htn Oftfeeproöinjen SfiuglanbS. 2)orpat 
1831. IL Xeil ©cite 195. 

aWartuS, aftroit. (Seoßra)^ »e. 24 
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5Da§ aJieer im ©üben üon %omta errcid^t balb eine Xiefe üon 
35"», bie mxttt auf 130°» l)inabgel^t in 90^°» Entfernung. Sm 
9?orben ftetgt baö geftlanb giemlid^ fd^neQ an; e§ ift ©ranitboben; 
aucf) toirb in bortiger ®egenb Sifen gewonnen. (Sine füblid^e äoU 
abtpeicfiung ift ballet ju eüoörten. S)ic SRed^nung tüeift naä): — 3". 
S)iefer 9teigung«tt)in!el öon 3,04" tetirt, bafe ber äReete^fpiegel auf 
bcnt legten Kilometer öor3:ornea gut Äüfte ]^in anfteigt um 1^*^". 
SBicüiel baS SEBaffer am Ufer ju ^oc^ fte^t, lägt ficf) nid^t angeben, 
ba unbefannt ift, n?ie n?eit bie in ber gerne afimä^tid^ abne^menbe 
Störung burd^ jene SKaffenauäietiung feen^ärtö ^inauöreirfit.*) 

guglenä§, 14"* über bem SKecre, liegt na^e bem 9?orbenbe ber 
gelfeninfel Duaf^öe, bie üon ?Jorb nac^ ©üb eine 5lu§bel|nung üon 
30^^, unb nur 3,6^^ füblid) üon gugtenäö ben 420°^ ^o|en &ip\d 
be^ SSerge^ Xt)t)en t)at Sine nörbtii^e Sotabtoeid^ung ift atfo ber 
Sage entfpred)enb. ®te gotabtneic^ung am Snbpunfte ift aber bie 
algebraif^e ©umme aller t)oranget)enben. 2)a fie ba^ rid^tige ^ox^ 
jeidjen ermatten J^at, fo tperben aud^ bie 3^if^^«9li^*^^^ ^^ Orb^ 
nung fein. 

Db jebotfi bie 3ö^tennjerte fetbft genau genug gefunben finb, 
um tüeitere ©d£)tüffe jur Jöeftimmung ber ®eftalt unb ®röfee be^ 
(£rbfp{)äroib§ barauf ju grünben, baö bleibt . fraglii^, jumaf bie 
?lnnal^mc, in 93elin fei bie Sotabnjeid£)ung (in ber SRid^tung be^ 
^JZeribian^) t>oII!ommen gteid) SRutt, »bur^ feine anbere ©tation 
unterftü^t toirb. S)ie§ n?ürbe au^reid^enb ber gaß fein, toenn auf 
^ogtanb bie ^ol^ö^enbeftimmung mitten auf ber Snfel (über bem 
©dt)tt)erpunfte be§ 5ßorpt)t|rfeIfen^) au§gefüt|rt tpäre, fo ba§ ftier bie 
2otabtt)eid£)ung gleid) 9?uü Serben müfete. ©amtliche Sotabtneid^ungen 
in Söreite finb aber nur Hein (3ir. 252) unb oft mit öerfd^iebenen 
9Soräeid)en aufgefallen. Unb bie^ jeigt, bafe aUe 9Jieribianftütfe fid) 
bem au§ ben beiben §ätften be§ ruffifdjen SSogenö gefunbenen 
©tJ^äroibe red^t gut anf^tiefeen, inbem fie nur toenig ju ftarf ober 
nur unbebeutenb ju flad^ getoölbt finb; fo ba§ unfere Seftimmung 
ber Oeftalt unb ©röfee be^ Srbfp^äroib^ ein burd^au!^ befriebigen^ 
beg Srgebnig ift. 2)ieg toürbe nid£)t erreid£)t n^erben, toenn man 
irgenb einen nörblidien SSogenteit mit einem ber füblid£)en jur (£r^ 
mittelung ber Sjcentricität e benugen tooHte. 9?ur baburd), bafe 
man bie beiben ber 9ied)nung ju ®runbe p legenben Sogen fe^r 
grofe nimmt, !ann bie ©törung in ber 5ßoIl)öt)eubeftimmung für bie 
Sered^nung ber beiben Ärümmung^^rabien unb ber barauö foIgen== 



*) @ln Sltifteigen be§ Sßlene^ jum gefttanbe mufe an allen lüften ein= 
treten, aber in ungleicher ©tärfe. dS ift gcmiB fe^r bebeutenb an ber SBeftfüfte 
6übamerila§, roo gettjattige ®e6irg§moffen unb ^o^länbcr bem aßecrc na^c 
liegen. S)e§^alb finb bie ©eel^ööcn ber bortigen ^iefenberge ber tobe§ tt)a:ftv= 
fc^einlid^ cr^eblid^ Qtögcr, al§ man bisher angiebt. 

24* 
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ben ©röfeen be§ ©pl^äroibö tnögltcfift unfd^äbtid^ gemad£|t toerben. 
(SRr. 224.)*) 

252« (^ans ber löreitenftörungen int l^arj unb iit feiner 
Utngebung. Sine foldie SSered^nung tbk in 9lr. 251 ^tte ^txan^^ 
geftcQt, ba§ anf bem SJrorfen etne nngeiüöl^nUcf) gro^c nörblid^e 2oU 
ablüeid^ung öon mel^r afe 9 ©cfnnben ftattfinbe. S)icfe SBa]^r==^ 
nel^mung weiter ju Verfolgen, liefe (Seneral SBae^er, ßl^ef be^ 
geobätifdien 3nftitut§ in Söerlin, im ©ommer 1873 an mel^reren 
Drten, tt>?td£|e nal^ejn im SKeribiane beö SBroden^ liegen, bie "^oU 
]^öt)e beobacf)ten. Sei ber geobätifd^en SBered^nung ber ^oll^öl^e (ber 
aeogrctpl^ifd^en Söreite) legte man Söeffete ©imenfionen be§ ®rb=^ 
fpl^äroibg ju ®mnbe nnb ging an§, mie tt)ir oben öon Söelin afe 
5RnIIt)unft öom ©eeberge bei ©otl^a.**) (£in 2)reie(J§ne| tt)ar fd^on 
einige Saläre öorl^er über bie ganje Umgegenb auggefpannt. ®ie 
ü6errafcf)enben Srgebniffe öeranlafeten, um- ba§ ganje ©törungSgebiet 
naiver fennen iu lernen, bie 93eo6ad|tungen auf jal^treid^e ^un!te 
öftlidi unb toeftlid^ üon jenem SKeribiane au^äube^nen. 3)te für 
bie ^btoeicfiungen beg Soteö in SBreite erl)altenen 3^^^^^ (SBinfel^^ 
©efunben) ftelien über ben Orten in ber Äartenffijje gigur 95.***) 
2)ie baruntergefe^ten 3aI)Ien geben bie ©eel^ö^e be§ trigonometrifd^en 
^;ßun!teö an. 

9?om ©eeberge, beffen geograjj^ifd^e SBreite narf) ber Slnnal^me 
geobätifd^ toie aftronomifd) 50^ 56' 6,10" ift, gelten lüir ben SKeribian 
beg 93roden§ entlang norbtt)ärt§. SBir finben auf ber ©tation 



*) ®cn ©inftufe ber öotabtueic^uiigen auf bie ©rgcbniffc ber öirabmeffungeu 
be^anbelt einge^enb ^^tüpp Sifc^er, llnterfud^ungen über bk ©eftalt ber ©rbc. 
5)armftabt, 3. ^. %\ttj\, 1868. 318 (Seiten. 

**) 3vLx ©rflärung ber S3ejeid^nung ,,^oI§ö§e, geobätif^" werbe ba§, toaS 
bie S^abefle in ^x. 251 bringt, noc^ in folgenber SBeifc bargeftettt. SSir naj^mcn 
an, bafe bie in SBelin beobad)tete ^ot^öl^e Die gcogro^^if^c ©reite o^ne (Störung 
burti^ Sotabmeic^en geliefert ^aht, alfo »irfli^ fei 25<> 2' 42,16". SBei bem 8. S3ogen 
erhielten njir a = 2<* 36' 21,48" al§ bie ©rabjal^I, ttjcld^e ber (Stredc s öon SBeliu 
bi§ Sßemefd^ auf bem geobätifd^ gefimbcnen ©plööi-'oib äufomntt. Slbbiert man 
nun cc gu ber geograt)l^ifci&en SBreite öon SBcIin, fo folgt: geogra^jl^ifc^e Sreite 
tion S^emefc^, geobätifc^, 54^39' 3,64". ®ie aftronomifc^ bcftimmtc ^ol^ö^e giebt 
fie aber mit 4,16" an, alfo mit einem ubcrf^ug öou +0,52", unb biefer ift 
bie Sotabmeid^ung in 9iemefc^. 2)er 7. SBogen ergab a= 1^51' 3,15"; bieg jur 
geobätifdö erl^altencn SBreite öon 9?emef^ abbiert, liefert: geograt)]6ifci^ 33reitc 
öon Safobftabt, geobätifc^, 56« 30' 6,79"; aftronomifd^ nur 4,97", alfo Öot= 
abttjci^ung — 1,82". Unb fo fort. 

***) gür bie fjigur ift jur S)arftellung ber ©röfee eincS SReribian grabet 
0,1m angenommen. ®arau§ l^at man (naci) ^t, 120) ha^ ©rabne^, fomic (na^ 
^r. 142) ben 3Äa6ftab ber Äarte 1:1110000. 55)ie trigonometrifd^cn fünfte, 
fenntlid^ an ber quabratifd^cn Umral^mung, finb in ba^ ©rabnej eingetragen nad^ 
ber Tabelle ber ©rgcbniffc ©eite 150 ber ^ublilation beg Äönigl. prcuj. qeobä= 
tift^en 3nftitut§, aftronomif^=geobdtif^e STrbeiten im Safere 1875. SBcrIin, 
% ©tanfietrtcji, 1876. 
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gigut 95. »teitenflütungett im $arj mi in feinet Umgeftung. 
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Sraula eine fteine unb in SKü^tl^aufen eine gröfeere füblid^e Stb- 
tüeid^ung ber Sotlinie. SWörblid^ üon i^nen breitet fid) nftmlidi betr 
300 6t^ 350 2»eter l^ol^e Sergrücfen, bic §ainleite, au§, tüeld^er 
langfam anfteigt unb auf feiner Siorbfeite fteiler abfäüt jur golbenen 
2lue. 2)ie Slnjiel^ungcn ber |)ainteite unb beö |)arie§ gleiten fid^ 
furj t)or Söttjenburg auö. 2)ie beg ^arjcg giebt in Xettcnborn — 5,1"- 
S3ei §of)egciJ3 auf bem ^lateau be^ ©ebirgeS ift ber 9}ieribian ber 
anäiet)enben 9D?affe nal|e. 3luf bem 93ro(Jen ift bie Sotabn)ei(f)ung 
bereite ftart nörbfid^ geinorben, + 9,2"; fic erreid^t an ber ^floxi- 
grenje be§ ©ebirgeö in ^arjburg it)ren größten SBert, + 13,5",*) 
ge^t auf bem gaüftein bet |)ornburg i)inab auf + 3,4" unb toirb ju 
9iuII auf ber 9lffe, einem Söergrüden bei SBoIfenbüttel. 93ei ber 
füblid^en gortfe^ung be§ 3J^eribian§ ttjieberl^ott fid^ ber Qi\ä)tn- 
medEifef am Springer SBalbe. 9luf bem an feinem 9?orbenbe liegen^ 
bcn Snfetöberge ift bie 9lbtüeidE|ung pofitiü, auf bem an ber ©üb^ 
grenje befinblidien SDoHmar negatiö. 

S)a6 bte Urfad^e ber Sotabtt)eidE)ungen nid^t nur in - ben über 
ha^ burd^fdEjuittlid^e 5Jiit)eau em))orfteigenben ©ebirggmaffen ju fud^en 
fei, jeigen bie ©eobaditungen auf bem SKeribian öon SD?an§feIb. 
95ei biefem tt)eitt)in nur t)on mäj^igen ^öl^euäügen umgebenen Drte 
tpirb SBergbau, befonberö auf Äu^fer, betrieben. 

253* Sie ßotafttoeirlöttiig auf htm ©rorfen* 3^^^ Äenntni^ 
ber fd^einbaren unb ber toaliren ^oIt|öf)e be§ Orteö mufe nodE| bie 
geftftellung ber 9Jferibian*3?erfc^iebung fommen, um für bie geftörte 
Sottinie bie Sage im Staume angeben ju fönnen. S)a pr (£r=^ 
mittelung ber Sänge gegen einen 9^ormaI==Drt, t)on bem angenommen 
tt)irb, bafe er feine öfttidE}e ober tüeftlidtie Sotabtt)eid£)ung l^abe, eine 
Selegrap^enöerbinbung erforberlid) ift, fo fann bie auf bie Slnnal^me 
gegrönbete Seftimmung ber Sage ber Sotlinie nur für ^auptorte 
auggefulirt toerben. ®ie§ ift für ben Söroden gefdE|et)en. 

2)ie Sänge be§ trigonometrifdien ^unfteg auf bem SBrodEeu 
gegen ben auf bem ©eeberge ift**) 

au§ bireften Seobad^tun^ 

gen abgeleitet ;ii = 0^0™ 26,757« toeftlid^ 

na^ geobätifc^er SRedEjnung 1 = 26,986 „ 

alfo X^—l=— 0,229« (in^^eit) = — 3,435", 



*) g^folgebcffen fteigcn bie Oberflächen ber beiben Zti6:ft bei ^argburg tiad^ 
6üb f)m an um 1cm ouf 153m Sänge, ^ürbe ein ©d^litten biefe fpiegclglött 
gefrorene fti^iefc ©bette öon felber l^inabgteitcn? 

**) Slftrotiotntfd^e 5«a*rtdötett 9ir. 2144 (Seite 116) uttb 2170 ((Seite 149). 
Sfean l^Qt aud^. bic Sängctibifferettg jtoifd^en bem trigonotnetrifd^cn ^uttfte 
auf bcni 93rorfen unb bem (ä;cntrum ber Söerliner ©tcrnmarte ermittelt 
burtj^ aftronomiftj^e SBeftimmung Oi» lim 6,340 s 
geobätifd^ 11 6,546 
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tt>o ba§ SJünu^äetc^en bie öfttic^e Sage ber Sotfinie angiebt, ba l^ier 
bie Sänge nad| SBcft gesöl^tt tmtrbe. Scjei^net L ben ^unft, in 
tpeld^em bie Sotlinie, auftoärtg öcrtängert, bie ^immetefugel trifft, 
fo ba§ atfo L ba§ Snfttumentatß^nit ift, bagcgen Z ba§ toai^xt 
ßenit nnb P ben 5ßoI, fo fennen tüir ^ierburdi ben aSinfel ätoifdien 
bem rüaf)xtn SKeribiane unb bem fdjeinbaren bei ber Sieobac^tung, 
ZZPL = A — A^ = 3,435". ©aju l^aben toix bie beiben i^n ein- 
fd^liefeenben Seiten, toeit bie ^ot^ötie beö trigonometrifdien ^nnfteö 
auf bem ©roden ift 

mä) birefter S8eobad)tung cp^ = 51^ 48' 10,59" 
nad) ber Sied^nung r/)=51 48 1,41 

alfo burdi bie tuatire ^^oll^ötie cp bie Seite ZP = 90^-~f/) unb 
burd^ bie 93eobad|tung LP = 90^ — 9)^. (S)ie ^ifferenj fjpj — q) = 
+ 9,18" giebt bie nörblid|e Sotabtoeid|ung auf bem ©roden in 
atidötung be^ 9Keribianö an.) 9J?ittef§ be§ f^3t)ärifc^en 2)reied§ LPZ 
finben mir nun bie Sage ber geftörten Sotünie BL im 9?aume (ß 
bebeutet ben 58eobad)tung§pun!t auf bem 99roden) burd) ben 2lbftanb 
LZ = x unb burd^ ben 3BinfeI LZP = Z; benn biefer giebt ba§ 
Sljimut an, nad) ireldiem bie Sotlinie BL fid^ hinneigt. SBegen 
ber äu^erft fd^maten (Seftalt biefe^ S)reied^ LPZ ift bie 9?ed)nung 
nid)t in gen)öt)nlid^er SKeife ju füljren. ©a l — l^ unb infolge^^ 
beffen au^ x nur toenige ©efunben beträgt, fo mufe man in 
cos X = sin cp^ sin cp-{- cos cp^ cos cp cos {l — l^) 

it)ren Sofinnö bnrd^ ben ©inuS be§ t)alben SBinfelö erfe^en 

1 — 2 sin^ ^ X = cos {cp^ — cp) — 2 sin^ | (A — A^) cos cp^ cos cp 

unb nun ebenfo bei cos {cp^ — cp). SSon ben ©inu§ ber bann ba^ 
ftel^enbcn ©teid^ung gel^t man enblid^ ju ben Sogen über, unb ^t 

x'2 = (cp^ — cp)^ + (^ — ^1)" cos r/)j cos cp 

unb nun burd) ben @inu§fa^ 

Sin L = — - cos cp. 
X '^ 

too audt) t)ier bie Sogen ftatt ber Keinen @inu§ genommen tourben, 

tt)iett)O^I außer bem 3^^^^^ öud^ ber Syienner be^ SBrud^e^ fe{)r Hein 

loirb; benn bieg SSerfa^ren ift bei bem bel^anbetten 'J)reiede öott* 

Qlfo ^iemaci^ märe, loenn für SBcrliii feine Sotabmeid^ung angenommen wirb, ber 
2Sm!el gmif^en bem geftörten unb bem maleren Srocfcn=9Keribiane —0,206« (in 
3cit) =—3,09". (Slftronomifd^geobätif^e STrbeiten in ben Sauren 1873 unb 
1874. .f)erau§gegeben tiom Äönigl. preußifd^en geobätifcf)en Qnftitut. S3erlm, 
% ©tantiemlca, 1875. ©cite 76.) ^ie§ Ergebnis beftötigt ba§ obige. ©^ geigt, baft 
man bie Sal^t ftatte, enttoebcr ©eeberg Slbtoeic^ung 0, bann in S3erlin eine öft= 
lic^e öon 0,345", ober SSerlin 0, bann (Seeberg eine meftltc^e t)on nur 0,345". 
^JSenn alfo auf bem ©ccberge eine feitli(^e Sotabn)eicf)ung bod^ oorl^anben fein 
fottte, fo ift fie geroig fe^r gering; fo bog obige 5(nna^me gerechtfertigt ift. 
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fommeii genau, tücil fd|on ba^ jtoeite ©lieb ber Sietotonfd^ett ©inu^^ 
teilte fo gering toirb, bafe e§ auf bte mit fiebenfteütgen Sogarttl^men 
angebbaren 12 ©ecimalfteUen bcg erften gar leinen (£inffu| ausübt. 

®ie SRed^nung liefert 

x = M2255" unb Z = 13^1' 40,69". 

(günffteQige Sogaritl^en geben, mit log (A — l^) au§ bem ber au§= 
multi)3liäierten 3a^l {X — k^f, bie ©efunben 41,2, mit log 3,435 
ungenauer 41,7".) 

2)ie fo gefunbene Sage bei Sotlinie LB giebt, in bie @rbe Der- 
längert, bie ^it^tung ber auf bem ©ipfel beö SSrodenö ju beobadö^ 
tenben @d^tt)er!raft g an.*) 2)tefe, mit ber bortigen ®d)tt)ungh:aft 
burdi bag ^araQelogramm ber ©efcfitüinbigfeiten öerbunben, futirt 
auf einen befonberen SBert ber ganjen ©d^toerlraft G, toetd^er für 
ben 95eobad^tung§t)untt bie 3iefultante ift au§ ber Slnjie^ung ber 
fe^r bi(^ten lotabtenlenben 3D?affe unb ber allgemeinen Sötusie^ung 
be§ (£rbf|)i)äroib§. 3)a bie ftörenbe SKaffe in fo merKidjer SBeife 
auf!ommt gegen bie ®efamt==SInäieI)ung ber (Srbe, fo !ann fie auf 
ber ®äbfübtt)eft^@eite ber äWeribianebene beg SBrodeng nid^t fem üom 
SBeobad^tungöorte fein, darauf I)in fiaben tt)ir nun in obiger g^gur 95 
bie Stationen in bem längtid^en 9?inge toeftlidi am Srocfen anju-- 
feilen. S)ie barüberfte^enben ßal^Ien geben gtoar nur bie ^rojeftion 
ber Sotlinie auf bie @bene beg 2)?eribiang an, nid^t il^re feitlid^e 
Sage, aber ber 9Sergteid| il^rer SSorseidien unb ®rö|e, befonberS burd^ 
Dfterobe 0,0", täfet beutlidi erlenncn, bafe bie bidE|te SKaffe öftlid^ 
t)on Dfterobe ju fud^en fei; unb bort fommen toir auf bie ©ilber^ 
bergloerfe üon 3tnbreaSberg. 

S)a§ meffenbe ©temrol^r ift jugleid^ eine ©onbe in ha^ fefte 
Snnere ber Srbe. 

254* Sifferens ber ßotafttoeirlöttttgett in ©reite an ben ©nb^ 
iinnlten ber ©rabttteffnng in Dftiirenfeen* Sei ber öon Seffel 
unb Söae^er üon 1831 bi§ 1834 au^gefül^rten ©rabmeffung in 
Dftpreufeen tourbe ber Sogen be§ Sönig^berger SÄeribian^ gemeffen, 
tt)eldf)er bon bem ^araQeÜreife burtf) ben trigonometrifd£|en 5ßunft 

bei SKemet, beobad^tete ^oll^ö^e 55^43' 40,446" 
bis ju bem öon Slrunj**), 54<> 13' 11,466" 

firt) erftrecft. ®r tourbe 

8 = 167,962055^^ 

*) 8ur (£rgrünbutig ber 2ota6toci(^unocn fottcn bei ber tttternattottalcn (grb= 
meffung ati btn mitj^tigften fünften S3e^mmungen ber bortigen ©röfee ber 
.©(^mere burti^ ^enbelbeobaci^tungen auSgefül^rt »erben. 
^ **) Strunj liegt 12^^ nörbbftlitj^ öon ©Ibing. 
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lang gefunben.*) SRan bered^ne ben SSJinfef a ätoifi^en ben @pl)ä= 
roibnormaten ber Snbt)un!te uttb fubtra^iere i^tt üom ^otliöl^cn^ 
unterfcf)icbe ß, um bie ©ifferenj d ber Sota6tt)eid)ungen in öreite 
an ben Snbt)unften ju finben. 

2)a§ (grgebniö ber 9ied)nung nad| ber gormel in 9?r. 250 ift 

/?—a = rf = — 2,433" (—2,46"). 

2)a§ negative a^or^ei^en ber ©ifferenj fagt, ba§ ber SWeere^fJjiegel 
flad^er getoölbt ift, aU er nacii ber Krümmung beg ®|)]^äroib§ bort 
fein foHte. liefern Söogen ift benachbart bie 7. ©trede be§ S)or* 
pater ä»eribian§, Safobftabt^^emefd}. (S»r. 251.) gür fie erl|ietten 
toir (J = — 2,34", unb bie§ ftimmt bem 3^id)en unb ber ©röfee 
nacf) ju bem eben bered^neten. . S^ fd^eint ^iernad^ bie Urfat^e ber 
Sotabtoeid^ung i^re SEBirtung burd^ ba§ nörbfid^e Sittauen bi^ jur 
Dftfee au^jube^nen. 

255* Sleiii^ett einer SReereS- ^ 
abflad^ung. Um toieöiel bleibt ber 
ÄönigSberger 5ö?eribianbogen in ber 
gOKtte unter ber ©p^äroibflddEie? 

2luflöfung. 2)a bie ©trerfe 
nur 1-^ ®rab beträgt, fo net)men 
toir fotool^l ben Sogen auf bem 
®:pt)äroibe, atö aud^ ben für ju ffad^ 
erfannten afe trei^bogen. (gigur 
96.) ®er 2Bin!el DAB ift i«, 
EAB Iß unb barum DAE {ä 
(ol^ne SSorjeidEien). SBegen ber Äteiu:^ 
Iieit biefer SEBinfel finb bie Slbftänbe 
üon D big E unb t)on D big F ate 
Äreigbogen mit bem 3iabiu§ ^s ju 
bered^nen. 



unb 



DE = |srfsinl" 
DF = Isasini" 



3ln ber ©teile, toeldtie am meiften 
abtoeidtit, bleibt ber ©|)iegel beg 
Äurtfd^en §affg nur \ SÄeter unter 
ber ©|)^äroibfIädE|e. ®iefe toölbt 
fid^ in ber SKitte über ber @et)ne 
beg 5ö?eribianbogeng 552,85™ I|oct|. 




^t0ur 96. SReeregabflac^ung. 



*) ©effel unb Sae^er, ©rabmeffung in Oft<)rcu6en. 
«utj^^blg., 1838. Seite 448. 



Lettin, g. 3)ünim(er8 
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fübtüeftUd^en 'Seile ber ^^roöins SBranbettburg eine Dberfläd^enform 
befi^en, bte ettüaS ftärfer getoölbt ift, ate eö nad) unferem ©pproibe 
bort' fein folltc. ®ieft^ gei)t über ber ©etjne beä ©ertiner äWeribian^ 
bogen^^ in ber Witk 313,04"" t)od£) fort ®ie SEBaffer^SIuftuöibung 
toürbe I)ier nur nod^ | 3Keter ^öl^cr fommen. S)iefe §öt)e ber 2lns= 
fditoeHung beträgt gerabe ebenfomet, toie bie 5;icfe ber 2lbfla(f)ung 
beim ^riftfien ^aff. i 

358* tlftfc^lufe- ®ie Sibeöen ber S:i)eoboliten gaben bei ber 
Seoba^tung ber ^ol^öl^en biejenige Sage an, toeld^e bie bi§ jum SBe== 
obadfjtungöorte ertoeiterte TOeere§pd)e bort annel^nten toürbe infolge 
ber @intr)ir!ung aöer SKaffenangie^ungen nnb ber ©djtonngfraft ber 
rotierenben @rbe. S)ie ißertt!alad)fen ber Xl^eobotiten Ratten überall 
bie gitdf)tung ber Sftefnitante aßer bort auftretenben ^äfte. 3t)re 
^rojeftionen auf bie (§Aznt be§ 9J?eribian§ lieferten, nac^barlid) ftd^ 
fd^neibenb, bie SÖSinfet ß, bereu ®röfee üerglid^en tourbe mit ben 
3Bin!etn a jn)ifd^en ben an entfpredjenben ©teöen eineö ©pl^äroibg 
errid£)teten 9lormaIen. ®er Unterfdtiieb gab burd) bag SSorseicfien an, 
ob bie ätt)ifd|en ben ©d^enletn ber SÖSinfel ß liegenbe ©tredfe flad^er 
ober ftärler getoölbt fei, al^ bort baö ©ptiäroib, unb Iie§ burd^ feine 
®röfee erfennen bie Xiefe ber 2lbflacE)ung unb bie §ö^e ber "än^ 
fct)U)ettung. 2)ie 3lbU)eid)ungen nad^ ber einen unb na^ ber anbern 
Seite muffen im ganzen gleid^ gro| au^faöen, toenn ba§ benu^te 
@pf)äroib afe bie ®eftatt ber ni^t me^r burcf) ju bid^tc SDiaffen ge=^ 
ftörten ©rboberfläd^e bejei^net Ujerben foÜ. 

®et)en tt)ir in biefer §inficJ)t bie ®paiit 6 ber SabeHe in 
5Rr. 251 burd^, fo fpringt in bie 2lugen, ba§ fi^ na^eju auögleidEjen 
3Infd)tDenung unb 9(bflad)ung bei ©trerfe 2 unb 3, bei 4 unb 5, id 
6 + 8 unb 7 + 9, bei 10 unb 11 + 12. ßur ftrcngen ®urd^fäf)rung 
ber SSergleicf)ung fet)ten ^oIf)öt)en an fünften, toetd^e bie ©treden 
me^r einanber gteid^ mad^en. ^taä) bem, toa^ öortiegt, entfpridjt ba§ 
©pI)äroib ber gorberung. @§ l|at aber aud) bie ^robe beftanben 
bei ben 9Keribianbogen oon Äönigöberg unb t)on JBerlin. 2)ie ^rüfung 
auf nod) anbere ©rabmeffungen au^jubei)nen, mufe einem befonberen 
©tubium übertaffen n)erben. 

2)emnact| bürfen toir bie Se^auptung Ijinftelten, baß ba^ 
©))^äroib, toelc^e^ toir au^ ben beiben |)älften ber ruffifc^en ^Breiten* 
grabmeffung erl^atten Ijabert, barftetit bie S^orm ber ©rboberftäc^e im 
öftUdien S)eutfd)lanb unb toeftlid^en Siufelanb t)om 12. bi^ jum 
27. ®rabe öftfid)er Sänge t)on ©reenmid^ (t)om 30. bi§ jum 45. ®rabe 
öftli^er Sänge öon gerro). 

S8ei ber euro))äifd)en ®rabmeffung, bie fid) t)on 5|Jortugal bi§ 
jum Ural erftredt (9?r. 225 Slnmerf.), n?irb man in jebem Sanbe 
nac^ SSoHenbung ber Striangutationen unb ber ^^Jol^öl^enbeftimmungen 
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btc Sotabtoctdiungen bered^ticn auf ®runb eineg eittftoetlen ange- 
nomntcncit ©pl^äroib^ (beS SScffelfd^cn), bann naci&fet)cn, ob boSfelbe 
einen Überfci^ufe an äbflad^nngen ober 2lnfd)tt)eIInngen i)at einheten 
laffen*), ^temad^ bag ®:p|äroib in 2lb))Iattung unb in ©röfee ber 
$albad)fen üetbeffern, unb für biefeg neue abermafe bie Sot* 
abtoeid^ungen beredinen, um ju :präfen, ob mit i^m bie 3tu§gleid^ung 
aQer 3[bn)eid£|ungen erreid£|t tt)irb. Sft e§ ber gaQ, fo te^rt biefc^ 
©))^äroib, totlä)t^ ben 9?amen ®eoib erl)atten foll, nid)t nur bie 
allgemeine gorm beg europäifcf)en ^eile§ ber @rboberflä4e lennen, 
fonbern aud^ feine örtticfie Oeftattung, inbem eö bie 2lu§brcitung ber 
©ebiete jeigt, in tt)eld)en Störungen ber Dberffäd^enform eingetreten 
finb burd^ öerborgene 9Kaffen üon ungteid^er ©id^tigfeit, fo ha% aud^ 
ber S5au ber (grbrinbe baburd£| erfannt toirb. 



*) S)ic(e 9?e*ttung (^r. 250) mit SSeffel« SBertcn, b = 6356,079^™ unb 
bcm genaucti logf2= 0,824410415 - 3, crgicbt für bie 12 %tiU be§ ruffifcöcn 
5Keribianbogett§ 

ß-a^6= -2,70" +3,61" —7,01" — 0>7" — l^G" +2>7" 
1= -10,11" —7,41" —11,02" —4,01" —3,44" —1,48^' 
Suglenäg Cornea ^oglaitb 

7. 8. 9. 10. 11. 12. 

y9— « = rf= —3,37" —0,88" —3,19" +4,26" —2,15' —4,74" 
. 1= —4,25" —0,88" —3,19" +1,07" —1,08" —5,82" 

3a!obftabt ©elin @taro*9J. 

^icr gleiten. Jic^ bie negativen utib bie <)orttiöen SJiffcrenjen ß—a nid^t 
aug; crl^eblid^ im Überfd^uffc finb bie negatiöen. J&in negativer SScrt /?- « 
qiebt an, bajs ber gemeffcne 9J?ertbianbogcn s f lädier ift, ö(S ber entfprcc^enbe 
äeil beg 3Reribian§ auf SBeffcI« erbft)^äroib. {^x. 254 unb 255.) 2)a6 bie 
ruffifd^ SBreitengrabmeffung eine ettoaS ftörfere TO<)Iattung forbert, fielet ^ier 
beutli^ üor Slugcn. (iRr. 225, ^nm.) Srür '^x. 254 ergiebt ft* /^— « = — 3,26" 
unb für m. 256 +2,64"; unb ^icrauS für Sflx. 255 -^°» unb für 9^r. 257 
^^, roä^renb bort Slbflad^ung unb 5lnf^tt)eIIung gleid^ grofe njurben. 

S)ie Slbtoeic^ungen f^jretj^en fid^ nod^ fd^ärfcr au8 in btn für bie öotob= 
toeid^ungen i^eröorgel^enben SBertcn ^. SRit einer einzigen üeinen 3luSna]^mc 
fallen fte alle neflatiö au§. ®ie8 ift bei ^oglanb unb befonberS ftarf bei gugIcnäS, 
— 10", im SBiberflfrud^ mit ben örtli^en SSerpItniffen, nad§ benen man eine 
nörblid^cSotabtoei^ung erwarten mufe. {^x. 251.) S)ag in "^x. 224 erhaltene 
©p^äroib ^.lieferte in SfJr. 251 für bie Sotabtoeid^ungen Heinere ©rögen unb mit 
btn ber Örtlid^feit eutf^jred^enben SSorjeld^en, giebt alfo bie ®efamts3BöIbung 
biefeS 2^eile§ ber (£rboberf(ä(^e genauer an älS bag, welc^eö öorftel^cnber ©ercd^:* 
nung ju ©runbe liegt. 
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2)te ba^inter ftef)enbe Qaf)l gtebt bie fett gebriidte 9iitmmer an 
(nid^t Seite), unter toeld^er bie gigur fi^ im SBud^e befittbct. 



—3. Dlcc^troinfügeS ft)]§ärif(i^c^ 55)reiecf, 
—2.) fdöieftoltifügc ^rciedc, jur fpp= 
— l.J rifd^en Trigonometrie, unb 
0. •^otarbreicrfe. 

1. S)er grofec SBär (^immcBmogen), 6. 

2. ®er fleine SBftr mit bcm 'ipolars 
ftern, 7. 

8. ®cr ^ratj^c, 8. 

4. S)cr ©d^ttjati, 9. 

5. S)ie Seier, 10. 

6. eaffto^jeja, 11. 

7. ^erfeuö, 13. 

8. ^cr gu^rmanti, 15. 

9. S)cr ©tter, 16,. 

10. Orion, 17. 

11. ®ie gttJiöiwfle, 18. 

12. ®cr Söme, 20. 

18. ^ortrogenber SSernicr, 21, a. 

14. S^ad^tragenber SBemier, 21, b. 

15. 3ur ©rtlärung bc§ ©ejtanten, 22. 

16. S)er 6ejtant, 22. 

17. 3ur SWeffutta beS fd^einbaren ©on* 
nenburd^mcfferS mit bem @ej= 
tanten, 22. 

18. $ilf§figur gum S^eoboliten, 28. 

19. X^eobolit, 28. 

20. ®ebroci^ene§ Dfularftücf. eineS gern* 
rol^rS äur ^Beobachtung ber 3enit= 
fterne, 28. 

21. 2)ic aKifrometcr=5t6tefung, 24. 

22. S)er (J^rouogrop^, 25. 

28. ©djattenlurDe jur Scftimmung bcr 
aRittag§Iini€, 28. 

24. Sage be§ 9'2orb|)otg nni) ber ^ar== 
aüelfreife an ber ^immclSfugel. 
9(§tmut unb ^öl^eeineS <g>terne§, 38. 

25. SBeftimmung ber aJitttagSlinie burd^ 
S8eobarf)tung cineS (©temeS in 
gleitj^en ^Ötjen, 87. 

26. ^olbiftanj (ncbft S)e!(ination) unb 
©tunbentoinfel eine§ ©tcrneS, 48. 

27. gur aftronomifc^cn 6tra|lcns 
brcd^ung, 45. 

28. 5)a§ ^rcied ^oI=3cnit:=@teru, 46. 

29. 3Reribian=3enitbiftanä, 54. 

30. ^igrcffton eine§ (ä;irfum))oIar= 
fterncS, 55: 



81. ^öl^en eines (ä^irlumpolarfterneS in 
bcmfetbcn 5ljimut, 56. 

32. ©leid^c §ö^en eineS ©tcrncg, 57. 

33. S)urci^qänge burdö btn crftcn 58er* 
tifal, 58. 

84. @inc (ä:tr!ummeribian=3ewitbiftanA, 
59. 

85. @ine äquatorial = unb eine ^ori= 
5ontaI=Sonnenul^r, 60. 

36. S^fferblatt einer ^ori§ontat=6on5 
ncrtul^r für SBerlin, 60. 

37. Cluabranten ber 3ifferblätter l^ori* 
^ontaler ©onnenul&ren für Orte 
tion ticrfc^icbener ^olpl^c, 60. 

38. 3ur Ortäbcftimmmig be^ SSibber* 
^)un!teS, 62. 

89. ^ie mipixt, 78. 

40a unb b. Sauf ber 3ci*9^citi^^ii9f 

83. 
41 big 45. Älcinl^eit unb Krümmung 

ber ©rboberftäd^e, 102 big 105. 

46. D()tifc^e ^äufd^ung in bcr Ärüm= 
mung ber ©rbobcrfläd^e beim ^n* 
blidE aus großer $ö^c, 108. 

47. ®ie gcogra^l^ifd^ 93reite glcidö bcr 
^ol^ö^e, 116. 

48. SBeftimmung beS Sängen* Unter* 
ft^iebeS, 117. 

49. ^^egcljone ftatt Äugelgone für eine 
Äartc, 120. 

50. ®rabneg üon einer Segeljone, 120. 

51. ^olarprojeftion, 121, a). 

52 biS55. äquatoria(proie!tion,121,b). 

56. Cluerfd^nitt einc§ 9iormat*3KetcrS, 
128. 

57. Qux SSeftimmung ber (^röge eincS 
©rbrabiuS, 124. 

58. Apparat jur ©runblinienmeffung, 
127. 

59. ^ie ^Berliner ©runbtinie unb i^r 
^rcierfSne!?, 131. 

60. ^reiecfSlette am SBcrliner 9J?eri* 
Man, 183. 

61. @ine ^liöcHtcrlattc, 137. 

62. Entfernung bcS 3Konbc8, 152. 
68 unb 64. 3u fjoucaults $enbclöer* 

fud^, 157. 
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65. ®citcnbrurfbcr@ifcttba^njiügc, 158. 

66. ©onnenffede, öom 22. bi« 26. Sept. 
1870, 162. 

67a unb b. ®ie @onnc ift eine fi^ 
brcöcnbc Äugcl, 162. 

68. Sauf ber @rbc um bic (Sonne, 
165. 

69. m\p\t, 166. 

70. Si^eigungStolttlel bcr mittog« ju 
un8!ommcnbcn@onncnftra^(cn im 
©ommer unb im SBintcr, 169. 

71. ©tcrntag unb (Sonnentag, 170. 

72. «Parattaje eine« gifftemS, 174. 

73. $Weti bc« Paneten S^enu«, 176. 

74. ©tcffuttgen ber 4 aWonbe bc8 3u= 
pitcr, 178. 

75. ^ie knoten bcr 3u^iterba§n, 182. 

76. Qur @c^»ung!raft, 188. 

77. 3um itoeiten ^e|)lerfc^en ®cfc^, 
190. 

78. Sauf ber SSenug unb ^be, 192. 

79. goucaultS SBeftimmung ber ©e= 
fc^roinbigfeit beS Sichte«, 195, 

80. Sage ber SJiarSbatjii um bte @rb= 
baK 200. 

81. 5Senug=S8orübergang. @in= unb 
austritt, 201, 5). 



82. %tx SSorübergang bcr SSenu« 1874 
%^. 8, 201, 6). 

83. ©inttiirlung ber ©rbumbrc^ung auf 
bic ^JJieffungcn bcr ^urc^gang^- 
bauer, 201, 7). 

84. ©tcKung ber @rbe toä^renb be§ 
SSenuSöorübergangeö 1874 2)eä. 8. 
201, 7). 

85. Sauf beS^onbeS um bie ©rbe, 208. 

86. Umbrc^ung unb Umlauf bcS Wlon- 
^ be«, 213. 

87. S)rei Smölftel öon bcr 58a^n bc§ 
PonbeS um bic Sonne, 214. 

88. äuberung bcr ©rbgcftalt burc^ bie 
Umbreöung, 219. 

89. (Sin cUiptifcfier «Keribian, 220. 

90. ©d^iefc ^rojcftiou bcr @c^tt)ung= 
traft :=&igur (76), 240. 

91. ^enbcl, 240. 

92. 8um ^Mif^en ^^-^eubcl, 241. 

93. @is ber erbf»)^äroib^@c^iüerfraft 
für SBerlin, 243. 

94. ©törung ber SBreitenbeftimmung 
burd^ Sotabmeid^ung, 250. 

95. SBreitenftöruTtgen im ^avj unb in 
' feiner Umgebung, 252. 

96. ^eereC^abflac^unq, 255. 



2)ie ^ai)kn bebeuten' bie fett gebrurttcti 9(iummertt, toefcfie aurf) 
oben in ber @cfe jeber ©eite angegeben finb (alfo nidjt bie Seiten^ 

äa^t.) 



^benbweite, 75. 

5lbcrratiou beS ©ternli^teS, 175. 198. 

Slb:plattung ber ^rbe, 224. 229. 230. 

Slbtt)eicf)ung (^eüination), 42. 

5rUbabe, 22. 23. 

Slltojimut, 38, S^iote. 

Slngiel^ungSfraft be§ ©rbfp^äroibS für 

SBerlin, 243. 
2lp^el (Sonnenferne), 204. 
Slpogäum, 211. 
^pftbenlinie, 211. 

Äquator an ber ^immcl^fugel, 82. 
— ber erbe, ©röge, 231. 
äquatoreal, 32, 9Jote. 
äquatorp^e, 41. 
Squinoftiat|)un!te, 61. 
AR. (ascensio recta), 64. 
Arctur, 174, 16). 196, 5lnm. 
5lriftard)o§, 175, le^te ^ote. 



Slriftotelcg, 110. 
§(fteroiben, 204. 
^tmof:p6ärif^e Suft, ©emici^t eine§ 

StterS, 242. 
ttna, 146, 2). 5lnm. ?35, 9). 238, 10). 
^lufftcigun^i (gerabe), 64. 
9lu§be]^nung§=5^Defficienten, 129. 
5lu§fid^tgmette öon Sergen, 146, ^nm. 
^jimut, 38. 55. 56. 57. 

»ae^er, 225, ^nm. 

S3är, ber große, 6. ber !teine, 7. 

SBerg, ber ^öd^fte, 139. 

Sergmerfe \)on ÄnbreaSberg, 2c 3 am 

@nbe. 
SBerlin, e^artottenftrafee, 141, 2). 92otc. 

— ©rb^albmeffcr, 235, 1. 

— griebrid^ftrafte, 84, IV. 141, 2). 
((grbfp^äroib) 286. 
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Berlin, gußbobctt ber äinimcr, 234, 2). 

— i&ö^cn öon türmen unb ®c5äuben, 
205, «Rote. 

— Äönigftäbtifc^c« Dflealg^mnafium, 
(Sage) 157 am ^ttbc. 242. 243. 

— Waxknlixd)^, 59. 132. 135. 242, 
le^tc !Rote. 

— ?^ctrifircöe, 243, Slnm. 

— @*iaer:=55)enfmal, 235, 1). 

— @*tt)uttg!raft, 243. 

-— ©clunbcn^cttbel unb <Bd^tütxfxafi, 
242. 243. 

— @ontten=8(uf= unb Untergang, 84. 

— StcnittJarte, 40. 243. 

— Unter ben ßinben, 140, 9Jote, 
«effel, 126. ^cnbef, 242, ««otc. 243. 
S3ogenmtTtutc auf ber (Srbfugcl, 141, 2). 

— beg eüiptifcftcn 3Rcribiati§ in ber 
^Breite öon Berlin, 243. 

»rable^, 175. 172, ^ott. 
^xaf)t, 189, j^meite 9Jote. 
SBrcitc eines ©terneS, 74. 94. 

— gcocentrifcf)e, 232. 233. 

— gcogropl^ifc^, 115.- 116. 

— ©tijrung bei ber S3eftimmung, 249. 
250. 

^veitengrabmeffung, 231, 5'iote; bie 
ruffe, 223, ZahtUt ber Xetle 
beg ^Äeribianbogenä, 251. 

«reSIau, 55, II. 

«roden, 56, I. 66. 125. 146, 9lnm. 
Sotabtueid^ung, 253. 

S3rud^teilung ber 3Äa6e im Stltertum, 
100, 9^ote. 

Capeila, 15. 174, 7). 196, Slnm. 

ß^affio^eja, 11. 

Castor, 18. 

« Centauri, 174. 196, 5(nm. 205 am 

^entrifugatpenbel, 243, 5(nm. 
<5ere§, 204. 
e^imborajo, 235. 238. 
a;^inertWe SReffung, 93. 
ßl^ronogroj)]^, 25. 
^^ronologie, 91, ^^iote. 
e^ronoffop, 156, g^ote. 
€irlummcribians3enitbiftattj, 59. 
ßirtum^olarfteme, 34. 55. 56. 
Copemicus, 175 am @nbe. 
Cygnus, 9. 
e^floiben, 207 am (£nbe. 

Dämmerung, 84, S^\<^^' 
^atumtoe^fef, 111. 
^eüination, 42. 44. 55, 1. 92ote. 64. 
— geoccntrifd&e, 210. 
55^eutfc^Ianbä gjiitteKinie, 142. 



i 3)igreffion eine« S:ir!umj)olarfternS, 55. 

; ^o<)^elftern: Sür8.maj.,6. gLyrae, 10. 

I 174. 

j 5)oöe, 160. 

I 3)rac§e (Draco), 8. 98. 

y Draconis, 174, 19). 175, om ©nbe. 
196, Stnm. 

2)re]§uttg8gefe6 be8 SSinbc«, 160. 

S)reiecf«fettc, 133. 

3)reiedgne6, 132. 

5)urci^meffer, ber fti^einbare, öon (Sonne 
unb 3Ronb, 22, Slnm. 

©ifenbal&nfa^rt, 3)aucr, 118. 
eifenba^naug=®efd)tt)inbigfcit, 103 am 

(Jnbe. ©eitenbrucf, 158. 
mipWl, 69. 70. 73. 100. 
@aipfe, 167. ©Icid&ung unb Sn^alt, 

194, S^ote. 

— beftimmt au« 3 ?Rabien= Gehören, 
186. 

— Formeln für eint Sf^ormate, 220. 

— ÄrümmungSrabiug, 220, 3). 221. 
©ntfernunggeinl^eit im ©onnenf^ftem, 

202. 
©rbac^fe, 169. 

(Jrbäquator, 113. ®riJBe, 231. 
(Srbba^n, ©fccntricität, 166. 5orm, 

168. 202. 

— mittlerer |)albmeffcr a, 202. 
@rbe, mittlere ©ntfemuug öon ber 

©onne, 202. 

— planet, 204. 

©rbfcme, (Srbnä^c beS 3Konbc§, 211. 
©rbfugelrabiug, 138 226. 
(grbmcribian, eüiptifd^. 220. gormeln 

für bie |)albacftfen, 221, unb bie 

(gjcentricität, 222. 

— Ungleid^^cit.ber ®rabe, 231. 
(Srbmcffung, internationale, 225, Slnm. 
©rboberfläd^e, (äJröge, 153 am fenbe. 
©rbpole, 113. 

^rbfc^ein auf bem ajJonbe, 208. 
©rbfp^äroib, Slbmeic^ung OonberÄ^ugel, 
238. 

— ^albadjfen unb TO^lattuno, 224. 

— mittlerer ^albmeffer, 226. 237. 
attbcrc |)albmeffer, 235. 

©rbumfang, 148. 

(5uro))äifd^eg ^iormaUSWeter, 123. 
©üereft, 139. 238. 

(Jycentricitötgfe^Ier bei .^rciSteilungen, 
23, britte «Rote. 

J^Höerfud^e, 159. 

gernro^r, (Srfinbung, 178, SfJote am 

(^nbe. ^in gebrochenes g., 23 am 

(Snbe. 
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bcS «id^tcS, 195. 
grautt^ofer, 174 am @nbc. 
5riebn*ftta6e in SSerlin, 84, IV. 

141, 2). 236. 
grü^littgänac^tglcid^, 89. 91,«Rote,«nm. 
^rü^üng$na(!^tg(ei(^e))un!t, 61. 
gu^rtnaun, 15. 

mixUx, 39, 52otc. 117, «Rote. 175, 

9?otc. 178 legte 9iotc. 
®ebirgc auf bcr ©rblugel, 139. 
Gemini, 18. 

©eoccntrifd^ SBrcitc, 232. 233. 
©cocentrifc^e ^eüination, 210. 
(SJeoböfte, 132 am (Jnbc bcr 2. «Rote, 
©eoib, 258 am @nbc. 
®crabc Slufftcigung, 64. 
(^efc^tüinbigfcit bcv feifenba^näüge, 103. 

om ®ttbe. 

— eines ©efc^offeS, 156. 

— be§ Sid^teS, 195. 

— bc§ ^Ronbeei um bie ^rbe, 212. 

— berOrte hti ber(5rbumbre]§uttg, 166. 

— eineg Planeten in feiner SBa^n, 206. 
(S^leic^ung, perfön (ic^e, 119. 
©nomon, 28, 5Rote am (i^nbe; 93. 
®ot^a, 57, IL 252, ^orte. 
©öttingen, 119. 

(^rabe ouf ber (^rboberflöd^e, 141. 

— beg ÄreigumfangS, 100, «Rote. 

— ber 9tettafcenfton in 3eit gu öer= 
manbelu, 43. 

Wrabmeffung, auf bem berliner 9Re= 
ribian, 133 bi§ 135. 138. 256. 

— bie tuvop(x\\ci)t, 225, 5(nm. 

— in Oftpreugen, 254. 

— bie ruffif^e Sreitengrabmeffung, 
223. 2:abeae ber 2:eile be§ rufp= 
fc^en aReribianbogenS, 251. 

Wrabnege, 120 bis 122. 
(iJraüitationSgefeg, 193. 240, 9Jote. 
©recnnjic^, 39, 9?Dtc. 117. 118, 3(nm. 
©rcifSnjalb, 84. 

OJrunblinie, 125, 131. «Weffung, 126 
bis 130. 131. 

©atbmeffer beS (Srbfp^äroibS, 235. 237. 

$aae^, 201 am Slnfang. 

|)ar5 unb Umgebung, SBreitenftörungen, 

l^argburg, 58, IE. 252. 
|)eIiocentrif(j^c SSreiten, 181. 

— Sängen, 179. 



^immelSgegenben, 3. 30. 
^immelSgemöIbe, 2. SSec^fcInbc ©tel- 

(ung, 11, Slnm. 
§immefeglobu8, 65. 
^immetStugel, 26. 
|)immeIStt)agen, 6 unb 7. 
^i))pardj, 78, «Rote. 96. 115. 121, Sfiotc. 
^ö^e eines ©tcmcS, 27. 37. 38. 57. 67. 
^ö^enfreifc, 27. 
^origont, 2. ©(^inbarer unb mal^rer 

$. 145. 
horizontaler ©rbbobcn unb fein @rb= 

^albmeffer, 234. 
^orijontal^SRefraftion, 50. 
i^unb, ber f leine unb ber grojge, 19. 
©u^genS, 39, «Rote. 188, dlott. 

219, «Rote, 
^^aben. 16. 

SnfelSberg, 57, I. 125. 252, Äarte. 

3at)r, 69- S)aS tropif^e, 85. 88. 
^aS fiberifc^e, 99. 

Sa^rbüc^er, aftronomifd^e, 96, 9lnm. 

Sa^re Sic^tgeit, 196, 9Cnm. 

Sa^reSanfang, 22, «Rote. 111, am (£nbe. 

Sa^reSäeiten, 77. 

Safobftab, 17. 

Qupiter, Umbre^ung, 164. llngleicft== 
^cit bcr |)albmeffer, 164. ©p^äroib, 
178 am (Snbc. 3- toanbert um 
bie @onne, 177. eUtptifc^e Sal^n, 
179. ©rögenDer^öItniS ber ^Ib* 
meffer3u|)iterSunb ber©onne, 180. 
fibertfc^e UmlaufSgeit, 185, ^nm. 
Sereci^uung feiner Söal^n, 187. 
DJunbung ber S3a^n, 187 am (gnbc. 
S3a]^nelcmente unb öiröje, 204. 
«IRaffe. 248. 

3u|)iter=«Konbe, 117, «Rote. Umlauf 
unb Sßerfinfterungen, 178. 

— fiberifdie UmlaufS^eit unb TOftänbe, 
191. f^nobif^e UmlaufSseit, 196. 

— ®röjie, Slbftanb unb Ö^efcl^tt)inbig= 
feit, 207. 

tabel, 149, 2. «Rote, 
talenber, 86. 89. 91 
tanbia (^reta), 237. 
tanone, 156. 159, 5lnm. 
^artengrabnefre, 120 biS 122. 
^ pifd^er See, 140, 2). 141, 1). 
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Äaffel, 58, 1. 68. 

te<)IerS ®efe|e, 189. 190. 191 unb 

204, ^ote. gernro^r.* 178, 9iotc 

am ^nht. 
teritfc^atten, 215. 216. 
Mometer, ein, 140. taufenb, 142. 147. 
Äimmttefc, 145. 
Änoten ber Supiterbal^n , 182. bcr 

3Ronbbal^tt, 210. 
min, 118. . 
Äöln=feöntg§bcrg, 147, 
mniQ^UxQ, 117. 118. 
^omt)a6, 30. 
^ottjunltion, 177. 
.^oorbinaten für bcti ^origDiit, 38. 

— für bcn ^pi, 43. 

— für ben Äquator, 65. 

— für bte ©Hi^ti!, 74. 
^opertiüug, 175, öm (£nbc. 
^-eta (Äanbia), 237. 

.Krümmung ber ©rboberfläd^e, 140 

m 146. 
ÄrümmungSrabiuS einc§ ©Hipfens 

gSogcnctcmetttg, 220, 3). 

— be§ 3Kcribtanbogeii§ mitten in 
SBerlin, 243. 

Änge(=(5Jrabne|, 120 m 122. 
Kulmination, 36. 
Kurif4e§ §aff, 255. 
t^ffl^äufer, 58, II. 252, torte. 

ßänge, geogra<)]§if(^e, 115. 117. 119. 

207, 'änm. Störung M ber S8es 

ftimmung, 249. 
üänge eincS ©tcrncS, 74. 94. 
Söngc in bcr Sal^n (cineS Planeten), 

184. 
fiängcneinl^eit, 123. 
Sängengrabmeffungen, 228. 
Scgenbrc§ Se^rfa^, 132, 9Jotc. 
Scier, 10. 

Sibration bc§ SWonbeS, 213. 
Si(^t, ®ef(j^tt)inbigfcit, 195. 
Öid^tjeit, 196. 
SimbuS, 22, 23. 
Öiffabon, 150. 
Sofomotiöen, 158. 
SotabttJeic^ung, 249. 250. 5lbttjcicftuttg 

in Sörcite beim ruffifd^en 3Reribiati= 

bogen, 251. im ^aw, 252. in 

Oft^jreugen, 254. bei Söcrlin, 256. 

^ieSotabtocidbung auf bem S3rodcn, 

253 
Sötoe, 20. 70. 

ÖuftbaHon, 108, ^»citc 9?ote. 
Suftbrucf, 45, ?ßote. 
Lyra, 10. 

3War tu S, Qftroit. ©eogra^j^ie. 



I aJlageHan, 111. 

, 3Kavien!ird^e in 93erlin, 59. 132. 135. 

I 242 Ie|te 9bte. 

I 3»ar§, 199. 204. . 

I maxSba^n, 200. 

! 3Rcere§abfIad^uiig, 255. 

I 9)lcere§anfd^meÖung, 257. 

ajlecrcSfpiegel, antteigenb jum gcft= 
lanbe, 251 S^iote. 

3)'leere§f<)iegcl unb ©rb^albmeffer, 
234, 2). 

3Reerc§tiefe, bie größte, 140, SInm. 

ajleije, geogra:|)^ifc§e, 124, S^Jote. @ee= 
mcile, 141, 2). 149, ««ote. 

3RemeI, 56, II. 

aRercatorg ^^rojeftion, 122. 

«Werfur, 200. 204. 

S)er aReribian, 29. 

^txibiant an ber ^immelätugel, 32. 

SKeribianburd^gänge, 66. 

SOfJeribianfemrol^r, (24.) 39. 

5Dfieribian=3c"itbiftanä; 54. 

3Reteore, 173. 

SÄeter, 123. 141, 1) 92ote. 

3Äifrometcr=9lbIefung, 24, 128. 

9KiI*ftra6e, 12. 

aRiHion, 133, moie. 142, a^ote. 

aj«ttag§linie, 28, 37. 

aJJonat, 209, 5lnm. 

aRonb, 5ld^fcnbre^ung, 213. 

— Sltmofppre fel^tt, 216, 9fJotc. 

— SBa^tt um bie ©rbe, 211. 

— S?a^n um hit (Sonne, 214. 

— Durd^mcffcr, ber fc^einbare, 22, 
tom. ®rö6e, 153. 

— (Entfernung, trigonometrif d^ , 152. 
nad^ htm ®raöitation§gcfe|, 246. 
^arfteHung feineS- ©rbabftanbeg, 
152, 2. aiote. 205. 

— gernro^rbetra^tung, 112, Slnm. 

— ®cfd&tt)inbigfeit in ber ^at)n um 
bie @rbe, 212. 

— Äugelgeftalt, 112. 

— ßauf am |)immcl, 210. 

— ungleid^er Sauf in bcr SBa^n, 
208. 

— fiid^tgeftaft, 208. 

— aieigung^toinfct ber 33a§nebcne, 
210, 5(nm. 

— 6c^tt)anfung (Sibration), 213. 

— fiberifd^e unb f^nobifc^e Umlaufs^ 
aeit, 209. 

— 58eränberttngen an feiner Dber* 
fläd^e, 112 am @nbc bcr aiote. 

aJlonbba^nctt um bie Sonne: bei ben 
3u^)itermonbcn , 207. beim @rb= 
mottbc, 214. 

25 
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3Ronbfinftcrni§, 110. 215. 216. 218. 
9Ronb!artc, 121, 5lnm. 
monbpi)a\tn, Sflegel, 176. 
3)'?onb|d^eibc am ^orijoute, 52. 
«Dfionfunc, 160 am ^ttbc. 
aRontblanc, 146, 5lnm. 235, 6). 

238, 6). 
9Äorgentt)citc, 75. 

^taä^thoQen, 35. 

««ad^tgteicöepunfte, 61. 

^abir, 26. 

««el}tun, 204. 

9icte für Porten, 120 h\§> 122. 

9Jeuja^r§anfong, 111. 

SfJelöton, 22, 9^ote. 96, 2. S^otc. 158, 

S'iotc. ©ratoilatton^gcfc^, 193. 

240, Sßote. ^onbabftanb, 246. 
3'lctt*?)orf, 150. 
g^iagarafatt, 98, 9iote. 
S^iöeßemcnt, geometrifc^, 137. 142, 

5lnm. 

— trigottometrifd^, 136. 
mt)tmtxiaitt, 137. 
ißontuS, 21, 9Zote. 

5^orbpoI an bcr §immcl§fugel, 32. 33. 

98 
gtiorbpunft, 29. 
moxmaUTltttx, 123. 
^fJutarton, 172, 9Jotc. 

£)ppofition, 177. 

0<)ttfd&c Stäufc^ung, 108. 

Orion, 17. 

Drtl^ogonalc ^rojcüion, 121, S(nm. 

Palermo, 84. 

«ßaüa^, 204. 

ißapmhide, 214, britte Sfiote. 

^araHaftifd^ montiertet gernrol^r, 

32. S^cote. 
^arollaje: Sa^reöparattage, 174. §o= 

rijontaI^aralIa;ce, 174, gfJote. 197. 

202, 9^Dte. 
^araEelfreife, 31. SBiegung. 143. 
$affagentnftrument, (25.) 39. 
^affatttJinbe, 160. 
$affou, 84. 
^enbel, 240. 241. 

— Soucaultä, 157. (242.) 
^enbettänge, rebu^ierte, 241. 242. 
$enbelu5r, 39, Sfloie. 
Perigäum, 211. 

^eri^el, 186. 
$erfeu3, 13. 

^crfönHc^e 65lci(i^ung, 119. 
$l^afen be§ 3Jlottbe§, 208. be§ ^tane:^ 
tcn ^enue, 176. 



$^otogra»)]&ien beS 3Ronbe§, 112. 
^icarb, 231, ^ote. 246, 9iote. 
planet, ungleichförmige ^Bewegung in 

ber Söa^n, 194. (JiJefci^ttjinbigfeit, 

206. 
^lanetenf^ftcm, 204. ^arftettung, 205. 
^lanctoibcn, 204. 
^loton, 110, «»ote. 175, ^oU. 
^lejaben, 14. 
Piniu^, 110, 9?ote. 
$oI, 33. 98. 172, 9?ote. 
^olarftern, 7. 40. 55, I. 174, 20). 

196, Slnm. 
^olbiftanj, 32. 42. 43. 
^ol^ö^, 33. 40. 54 bi§ 59. 141, 

2) u. 3). 
^onuy, 18. 

$ol9gonfcl&Iu6, 119 am @nbe. 
^olQ|l)mnia, 204. 
$räceffton, 96. 
^rigmenfreig, 22, 2. i«ote. 
^roc^on, 19. 174, 17). 
^rojeftion, centrale, 122, Slnm.; 

3Rercator§, 122. red^twinflige, 121, 

?lnm. ftereogra:|)l^if(i^e (<)ouir unb 

äquatorial), 121. 
"jß^t^agorag, 110, 9bte. 

üuecfplbcrl^orijont, 68, ^ote. 

ated^nunggöorfd^rift. 47. (132.) 
IRefleyionSfreiS, 22, 2. 9Jote. 
9?efraftion8tafel, 48. 51. 
SRegenjeit, 169 am ^nbe. 160, am 

©nbe. 
^egiomontan, 57, S'iote. 117, 9bte. 
9flegiftriera))parat, 25. 
Sieftacenfion, 64. 
mmtx, 196, 5^otc. 58, ^Jiote. 
9Widwärt^ge]^en be§ 3öibber))untte§, 96. 

(Sabine, 245, ^ott. 

@an gtanjigfo, 151i 

(Saturn, SBa^^nelemente unb ÖJröge, 204. 

Umbre^ung, 164. Ungleid^^eit ber 

^albmeffer, 164. 
(Saturnringe, 205. 
(Sd^altjal^r, 86. 
©d^altorbnung, 91. 
©dftatten ber (£rbe, 215. 
©d^attenfuröe, 28. 76. 
@4einbarer ^urd^meffer ber @onne 

unb be3 HRonbeg, 22, 5lnm. 
(Schiefe ber ©flimü, 73. 92. 93. 
(Sd^neefo^pe, 55, I. 144, Sf^ote. 146, 

Slnm. 
(Sd^ritte in ber @!lipti!, 100. 101. 
©d^wan, 9. 
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©c^werfraft bcr @rbc, Scftimmung, 

241 am @tibe. für Söcrlin, 242. 

6i^ berfcI6cTi, 243. SfbnaWe in 

80™ §ö^e, 244. ganjc @cftmer= 

fraft G = 9,825™, 244. am tqua^ 

tor, 245. 
<S(i)Wutigfraft, 188. (240.) für S3€rlin, 

243. am Äquator, 245. 
©eebcrg bei ©ot^a, 57, II. 252. 
©ecmeilc, 143. 

©efunbenpenbel, 241. für S3crlin, 242. 
©enflot, 234. ift ein ©entrifugal^enbcf, 

243, 5lnm. 
©eytant, 22. 
©iebengeftim, 14. 
eiberif^e Umlauf^aeit, ber ©rbe, 99. 

be§ 3Ronbe§, 209. 
©ignale, trigonometrifd^c, 125. 
<Sinne§täuf(iöung, 155. 
<Siriü§, 19. 174. 196, Sfnm. 
©nemuS, 125. 
©olftitiatpunfte, 75. 
SommertDärme. 169, ß. 
^onne, fd^einbarer 2)ur(^meffer, 22, 

^nm. 3ltmofp^äre ber @. 162, 

3lnm. Umbrel^ung, 162. 163. 

@rö6e, 203. 3Raffc, 247. ©d^mer^ 

fraft an ber Oberfläche, 247. 
<5onnen =5luf gang itnb Untergang, 84. 

auf einem S3erge, 146. 
©onnenfinfterniS, 217, 218. 
<Sonnenf(eefe, 161. ^eriobe ber öäufig= 

feit, 164. . 
©onnen^^araHaje, 202. 203, 9Jote 
@onnenfd)eibe am ^orijonte, 52. 
<Sonnenf})ur an ber §immel§!ugel, 76. 
Sonnentage, Unglei^^eit, 78. S)auer 

eineä mittleren ©., 80. ®er größte 

unb ber fteinfte 6., 82. 
©onnenul^r, 60. 

©onnengeit, 60. 72. mittlere, 79. 
@})^äroib, 219. Sn^alt, 226, SHoit. 
@i>iegelfejtant, 22. 
@i)i^bergen, 245, «Rote, 
©tereogra^j^ifd^e ^rojeftion, 121. 
©tereoffopbilb, 112. 
©ternbilbcr, 4. 
(Sterne, bei Sage äubeobad^ten,55,92otc. 

— neue, 9, 94ote. 

— öeränberlid)e, 3IIgoI, 13. 
©terns Entfernungen, 174, 5^abeIIe. 

196, 5lnm. 
©jternl^aufen, 14. 
©ternfd^nuppen, 173. 
©terntag unb (Sonnentag, 72. 170. 
366 (Sterntage. 77. 
(5tcmt)er5eid^ni§, 44, 64. 66. 



(Stern jcit, 39. O^', 63. SSertoanblung 

in mittlere Seit, 81. 
(Stier, 16. 70. 
@til, alter unb neuer, in bcr Äalcnber- 

red^nung, 91, ^nm. 
Strahlenbrechung, aftronomtfc^e, 45 

bis 53. 
— irbifdE)e, 45, 2. 9^ote. 108. Äoeffi= 

cient ber Strahlenbrechung, 144. 
Stric^rofe, 30. 
Struöe, SB., 223. 196. 
Stubbenfammer, 146, 1). u. Slnm. 
Stunbenminfel, 43. 
@übt)unft, 29. 
Sminemünbe, 138. 
S^nobifdfte UmlaufSjeit beg 3Ronbe§, 

209. 

^agbeobad^tung ber Stenie, 55, 9?ote. 

Xagbogen, 35. 

Xäufd^ung, 155. ojjtifd^e, 108. 

Xaufenb Kilometer, 141. 147. 

Xclegrap^, 117. 

Xelegrap^enfabel, 149, 2. 9?ote. 

X^eobolit, 23. 

2^iefentt)infel, 144. 

STierfreiS, 70. 

^oife,'123. 131, 5^ote. 

Xofio, 151. 

^rangatlantifd^eSelegrapi^enfabel, 149. 

Xrigonometrifcöer $unft, 55. 

Xropifc^eS Sa^r, 88. 

Xurin, 233. 234. 236, %xm. erb= 

Salbmeffer, 235, 2). 
%\)6)Q Sra^e, 40, 9iote. 189, 2. 9lote. 

U^r einer Sternkarte, 39. Sonnen= 

u^r, 60. 
Umbre^ung ber (Srbe, 154. 157 big 

160.' 239. 
Uranus, 204. 
ürsa major. 6. minor, 7. 

«cnuS, ?^afen, 176. ßauf mit ber 
Erbe, 192. Ejcentricität ber SBal^n, 
200. 201, 3). SBorübergang bor 
ber Sonne, 201. fiberifd^e unb 
f^nobifc^e UmlaufSgeit, 201, 2). 
®rö6e, 204. 

SSeränberlic^er Stern, ^llgol, 13. 

^erfinfterung ber 3upiter=3Konbe, 117, 
SRotc. 196. 

«ernier, 21. 

35ertifalfreife, 27. 

3)er erfte SSertifal, 29. 58. 

SSertüalUnie, 2. 

SSermanblung ber geit in ®rabc, 43. 

«ielecfSfd^Iufe, 119, am (gnbe. 

25* 
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gc, 70. 

Sßafferfpiegel unb ©rbl^albmeffer, 284. 
^^föecftfclfd^nttt but(^ einen .tegel, 121, 

erftc SiJotc. 
SSeaa, 10. 174, 12). 196, 2[nm. 
SSeltac^fe, 32. 
SBeltäcit, 118, 5lnni. 
SSenbcheife, 75. 
3Bibberpun!t, 61. 62. 63. 70. 71. ^Rücf= 

»ärtSge^en be§ ^., 96. 172. 
SSinbrofe, 80. 
SBinfelgefci^rombigfeit, 241. 
SSinfelfetunben, meinl^ett, 21, ^oit 

am @nbe. 

?)ebL>, 151. 

3ei(^cn be§ Sierfreife^, 70, 97. 



• 3eit, ©teriiäcit, 39. mittlere S^^h 79- 

— ©ternjeit, SSerroanblung in ©rabe, 
43. 

-— Scriüonblung ber ©ternjeit in 
mittlere 3eit, 81. 

— wa^re (Sonnenjeit, 60. 72. 

— mittlere ©onnenaeit, 79. 80. 

\ — bcr mittlere Sonnentag in Stern= 

I jcit, 80. 

I geitbeftimmuna, 66. 67. 68. 

I Seitgleic^ung, 83. 101. «nm. 

ä^itred^nung, 91, %ote. 

Senit, 2. 

genitbiftanj, 54, 59, 68. / 

Senitfteme, 58. 

gobtafuS, 70. 
' Rurüdge^en ber knoten, 182. 204. 
; gmiUinge, 18. 70. 



eicBenftcüig 


(^rdjsen mit il^ren ^oqaxit^mtn 


^ünfftcUig 


3,804 1571.8 


erbtugelrabiuS r = 6370,26 ^m 


3,804 15.8 


4,685 5748.7—10 


648000-^^* sml 


4,685 57.5—10 


5,3144251.3 


648000" _ 2^jgg„ 

3t 


5,314 42.5 


4,935 3259 


1 ©terntog t = 86164 @efunben 


4,935 33 


2,046 0345.5 


Sluf ber (frbfugcl 1«= 111,1820 k^ 


2,046 03.5 



4,368 1009 



2,982 4702 



3,804 7095.2 
3,803 2360.5 

0,8301141.8—3 



r = 1853,0m r = 30,88 m ; 

entfcrnunggein^eit, f=23340 erbfugelrabicnj 4,368 10 

(mittlere (Entfernung berSrbe öon ber@onne).| 

i 
3Äittlerer fc^einbarer ^albmeffer ber Sonne \ 

a = 16' 0,44" = 960,44" 2,982 47 



@rt)f)i^äroit): 


1 


a = 6378,367 km (6378,37 km) 


! 3,804 70.6 


b = 6356,764kin (6356,81km) 


j 3,803 23,7 


loge-^ = 


j 0,830 11.4 3 



3)rurf toon i&effe A «ecfer in 2t\pm. 
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